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مقدمة المترجم 


حدثت فى النصف الثاني من هذا القرن طفرات علمية هائلة أدت إلى ظهور 
تكنولجيات جديدة تؤثر فى أحداث الحياة اليومية لكل سكان الأرض e‏ 
الاستخدامات الحديثة للتكنولجيا البيولجية خاصة فيما يعرف بالهندسة الوراثية 
وكذلك ما استجد من النظريات والمعطيات فى فيزياء تشكيل الكون افا الوت 
سواء بأجرامه الضخمة أو جسيماته الدقيقة . ثم هناك الطفرة أو الثورة المعلوماتية 
بكمبيوترتها وما واكبها من وسائل الاتصال بعيدة المدى مما يمكن تسميته «بهندسة 
المعرفة» يتناول البروفيسور توم ستونير فى هذا الكتاب العناصر الأساسية فى ثورة 
المعلومات هذه التى تهدف الآن إلى خلق ما يعرف بالالة الذكية . 

يبدا الكتاب أولاً بعرض للتاريخ الطبيعى للذكاء فى الحيوان والنبات بل والجماد . 
فالجماد فى صورة بلورة السكر مثلا يبدى أيضًا قدرة على معالجة المعلومات . فعندما 
توضع بلورة السكر فى محلول فوق مشبع فإنها تمد المحلول بالمعلومات التى تؤدى لبدء 
تفاعل يؤدى إلى تنامى البلورة فيما يعرف عاميًا بالسكر النبات . والمعلومات هكذا 
صفة فيزيقية أساسية فى كل النظم الكونية » والذكاء ليس إلا نتيجة لتطور تظم 
المعلومات هذه . والذكاء بهذا المفهوم الموسع يمتد فى طيف متصل من الظواهر تبداً 
فی أدنى الدرجات بظواهر ما يشبه الذكاء والذكاء البدائى فى الجماد » ثم ما هو أرقى 
من ذلك فى النبات » فالحيوانات البدائية ثم الحيوانات الراقية النصل إلى أرقى 
الدرجات فی ذکاء البشر کافراد o,‏ 


وذکا ء البشر يحفزهم دائما إلى تطوير وتوسيمع وسائل إدراكهم المختلفة بما یکفل 
استمرار بقائهم وتكاثرهم وتحقيق آهدافهم وا و 
ار ا اا ا التلفزيون الذى وخ مال ال والسمع 
E‏ فإن الإنسان e o‏ 
الجيل الخامس فا ا ا o‏ ذكية تماثل البشر 
ذکاءً ء إن لم تفقهم . وليس غريبًا أن تفوق الآلة مخ الإنسان فى ذكائه » ونحن لا 
نستغرب ما يحدٿ من أن الأوناش والروافع تفوق عضلاتنا قوة ١‏ كما أن الرويوت يفوق 
نوع من الجدل بين ذكاء الإنسان وذكاء هذه الالة بحيث يؤثر كل منها ويتاثر بالآخر ء 
ل انهفا ق تما معا نطو هن ذلك وی فن دكا :¥ تفر فا مدد کف کون 
صورته » وإن كتا ندرك مقدماته بل ونراها . لقد کان أول ما ظهر فى الكون الانفجار 
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الكبير هو الطاقة التى سرعان ما تطورت إلى مادة » وهذه تطورت إلى الحياة . والآن 
فإن هذه الحياة ستتطور إلى ذكاء خالص سيكون فى شكل لا نسطيع الآن تصوره . 
ولعله سیکون مجرد «موجات فكر» هى التى سنتمكن عن طريقها من الانتقال عبر 
أجسادنا الآن عن اجتيازها . 

والمؤلف يسرد هذه المعلومات والنظريات بأسلوب مبسط يسهل الإلمام بها ويزيد 
شوقنا إلى معرفة المزيد عنها وعن نتائجها المثيرة . 

وأخْيرا لا يقوتنى أن أزجى عميق شكرى للدكتور المهندس نبيل على أستاذ هندسة ٠‏ 
المعرفة أو الكمبيوترات وكذلك للأستاذ المفكر الكبير سامى خشبة »لما بذلاه من وقتهما 
ليفسرا لى بعض ما غمض من المصطلحات القنية فى هندسة المعرفة وهندسة اللغة . 


د. مصطفی إبراهیم فهمی 


اک 


بدأ تاليف هذا الكتاب حين كان المؤلف زميلا فى معهد الدراسات المتقدمة 
للإنسانيات فى جامعة أدنبره . ويود المؤلف أن يشكر المعهد ومديره البروفيسور بيتر 
جونز لإتاحة هذه الفرصة له . كما أود أن أشكر زملائى فى ذلك الوقت لمناقشتهم 
المفيدة . 
شارب وستانلی هوفتون . وفی نفس السياق فإن ديريك کوزیکوسکی وجیفرسون 
ستونیر وپیتر ستونیر ومارکوس تويام كلهم قد أنفقوا من وقتهم فى القيام لى ببعض 
التحريات العميقة الأمر الذى أشكرهم عليه . 

هذا وقد تم فحص مخطوطة الكتاب على أساس مهنى » سواء المخطوطة كلها أو 
أجزاء منها » وذلك بواسطة دكتور فيليب باركر (تيسايد) ودكتور نيك بيرد (لندن) 
ودکتور نی جل فرانکز (باٹ) ودکتور أندور سیسونز (کوفنتری) » وأنا أشكرهم 
لتعليقاتهم النقدية . 

ويعد أن أنهيت معظم المخطوطة كان مما أسعدنى أعظم السعادة أن أقضى مع 
البروفيسور كلاوس هيفز (بريمن) عطلة نهاية أسبوع طويلة ونحن نسير معا ونناقش 
الجوانب المختلفة لظاهرة المعلومات » بما فى ذلك مخطوطة الكتاب هذه » وقد طرح 
البروفىسور هيفنر اقتراحات مفيدة كثيرة » وساعد على بلورة عدد من الأفكار . 

أما مارلين أليسون فإنها كما حدث فى كتب سابقه » تحملت عبء مؤلف يغير دائمًا 
من رأيه وكان صبرها ومزاجها الطيب وكفاعتها كلها مما له أعظم الأهمية فى إعداد 
هذه المخطوطة . 

وکتاباتی تتم كلها تقريبا فى بيتى والكتابة ليست سهلة بالنسبة لى » وكنتيجة لذلك 
فإنى لا أفعل أمورا كثيرة مما ينبغى أن أفعله > وأفعل بعض أمور ينيغى ألا أفعلها وکل 
هذا يؤدى إلى الكثير من التوتر فى العلاقات الشخصية وأنا أشكر زوجتى جوديت 
لشارکتها لی فی حیاتی . 

ودرا أود أن أشكر جون واطسون لا أبدأه من تشجيع ومؤازرة فی تحریر 
الكتاب » وكذلك أيضسًا سائر أعضاء فريق إسبرنجر - فيرلاج فى المملكة المتحدة 
وخاصة جين فورتس › وروزی کمب » ولندسی رویر › ولندا سکوفیلد . 

توم ستونیر 


دیسمیر ۱۹۹۱ 


١‏ - المقدمة 


دمهید 


يعد انبثاق ذكاء الآلة فى النصف الثانى من القرن العشرين أهم حدث فى تطور هذا 
الكوكب منذ نشاة الحياة التى مضى عليها ألفان أو ثلاثة آلاف من ملايين السنين .. 
وانبثاق ذكاء الآلة من خلال نسيج المجتممع البشرى هو أمر مماثل لما حدث منذ ثلاثة 
بلايين عام حين انيثقت جزئيات مركبة ناسخة لذاتها من خلال نسيج الحساء الجزيىء 
الغنى بالطاقة - اى آول خطوة فى تطوير الحياة .وقل أدى انبثاق ذكاء الآلة من خلال 
سياق المجتمع البشرى إلى تحريك عمليات مسارها لا ينعكس وستؤدى إلى أحداث نقلة 
فى التطور . وکما أن انبثاق «الحياة» قد مثل صيغة مختلفة نوعيا من حيث تنظيم المادة 
والطاقة » فبمثل ذلك تماما سوف يمثل انبثاق «الذكاء» الخالص صيغة مختلفة نوعتًا من 
حيث تنظيم المادة والطاقة والحياة . 


وانبثاق ذكاء الآلة يبشر بتقدم النوع البشرى كما نعرفه ليصبع فى شكل لا يمكننا 
حالياً ان ندرکه على انه «بشری» . وکما اروضح فورسایت ونایلور )۱۹۸٥(‏ فان 
«البشرية قد فتحت صندوقین صنادیق باندورا* فى نفس الوقت » أحدهما عليه بطاقة 
بعنوان الهندسة الوراثة » والآخر عليه بطاقة بعنوان هندسة المعرفة . 

وما أطلقناه خارح الصندوق ليس واضحاً بالكامل » إلا أنه يمكننا على نحو معقول 
أن نخاطر بالتخمين بآنه يحوى بذور من سيخلفونا . ولم يعد السؤال هو عما إذا كان 
الذكاء سيحل محل الحياة » وإنما هو عن السرعة التى سيحدث بها ذلك ؟ 

ويالتالى فإن هذا الكتاب يختص بمستقبل النوع البشرى على المدى الطويل وهو 
بهذا يهدف إلى شد انتباه الجمهور العام إلى دلالات هذه التكنولوجيا غير العادية التى 
بزغت وسطنا ؛ فهذا تطور تكنولوجى لم يسبق ما يوازيه فى التاريخ البشرى . 

لا ينظر هذا الكتاب إلى «ذكاء الالة» على أنه تكنولوجيا تهدد البشرية «بالتدمير 
فيزيقيا» » فذكاء الآلة ليس مثل تكنولوجيا الصواريخ النووية »ءأى ليس كسيف 
دموقليس* المعلق فوق رؤوسنا مترقبا بعض رد فعل بشرى هستيرى أو خلل 


# باندوراً امرأة فى الأساطير الإغريقية ارسلها كبير الالهة زيوس لعقاب البشر بعد أن سرق برومیٹيوس 
ولا ا !ل الأمل . (المترجم) 

## فى الأساطير الإغريفية يتعلم دموقليس آن السعادة آمر لير مضمون » وذلك بإجلاسه فى الأعياد 
والاحتفالات مهددا بسيف فوق رأسه معلق بشعرة واحدة (المترجم) . 
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وظيفى فى أحد الكمبيوترات ليضغط الزناد لتفجير كارثة نووية # . كما أن ذكاء الآلة 
لا ينذر بأى كارثة بيئية مثل تدمير طبقة الأوزون أو زيادة حرارة الأرض إلى مستوى لا 
ذمكن تحغله .وعا العكى قافا فان التطؤير اليم لذكاء الال نوف بخ نا أن 
نختبر شتی السیناریوهات وأن نحاکی شتی الخیارات » ويالتالى فإنه يمدنا بأدوات 
قوية التعزيز إصدار حكم متنور . والتطوير الملائم لذكاء الآلة يمكنه فى الحقيقة أن 
يحسن من نوعية الحياة بطرائق أخرى مختلفة لا حصر لها . كما أن المؤلف لا يخشى 
ما يوجد من دلالات على المدى الطويل » ذلك آنه خلال أجيال جد قليلة سوف تتطور 
البشرية بما يتجاوز ما نعتبر حاليًا نه بشرى (وإن كنا لا نفهمه) . أما ما يخشاه 
المؤلف بالفعل فهو أن نتطور هكذا ونحن فى عماء . 


الحاجة إلى علم لذكاء الآلة 


کم سيت خان الف الكتات ١‏ سحت كان بالقفل فى الاعقارات الذكى رة أعلاة: 
فإذا کان ذکا ء الآلة قد صمم لتعزيز قدرة البشر على إصدار الأحكام » سيکون من 
الأفضل نا أن تجعله يعمل جيدا ! وهذا أمر مهم على وجه الخصوص عندما نتعامل 

مع التكنولوجيا الحربية . فالمعارك الإلكترونية أصبحت الآن القاعدة فى التخطيط 
اسكرى ء وأيس هذا حسب , بل إن اليدرة القاعية اإستراتيجية اا 


بسبي تزاید. لسر اتی یجب ان تصنو بها القرار أت EEE‏ الوقت يمكن أن 
لطا تام ارات سے سے بے ارک فی الکلے اف ی 
بولیو ۱۹۸۸ ؛ فالقبطان المتوتر عصبيا > والمسئول عن سلامة السفينة ویحارتها أمر 
E E O E E FO TEE O‏ 
الوصول إلى مجال إطلاق النار عليه . ولو كان لديه وقت أكثر لأمكنه التأكد من أنها 
الخظوط الدنية . 

لو أن أحد النظم الخبيرة كان يتحكم فى الإطلاق » هل كان سيسلك على هذا النحو 
أم على نحو مختلف ؟ وحيث إنه قد أصبح المزيد والمزيد من النظم العسكرية يدار 
بالكمبيوتر » وحيث إته قد أمكن للمزيد والمزيد من البلاد |أدخال تكنولوجيات متقدمة 


# التتيجة المباشرة للحرب النووية ونتائجها على المدى الطويل قد تم تحليلها بالتفصيل فى كتاب سابق : ت 
ستونير ٠ )٠۹١4(‏ «الكارثة النووية» بنجوين » هارموند زويرت . 
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على قواتها المسلحة » فإن الأمر لا يمكن أن يعد بعد من الأمور الأكاديمية » ومن 
الحقيقى أنه كثيرًا ما يبنى داخل هذه النظم وسائل احتياط راقية ٠‏ خاصة تلك النظم 
التى تتضمن قوى ضاربة نووية إستراتيجية . على أن ثمة معضلتين ينبغى أن يكون 
منهما سببا شديد الانتباه . الأولى هى أنه عند وجود نظام لإلغاء إطلاق القذائف 
كاستجابة للاإنذارات الكاذبة يجب أن يكون هذا النظم فى حالة توازن مع النظام التى 
تحرك إطلاق القذائف فى وقت لا يتأخر عما ينبغى . والمعضلة الثانية تتعلق بتركب 
النظم » وهى معضلة أشد رهافة : فليس الأمر أن احتمالات الخلل الوظيفى تتزايد 
بمتوالية هندسية مع زيادة تركب النظم فحسب بل إننا أيضا أننا بعد نقطة معينة 
سنجد أن النظم المركبة تكتسب خصائص ل يمكن التنبؤ بها . 

وقد شهدت سنوات منتصف الثمانينيات من القرن ثلاثة أوجه فشل التكنولوجيا 
الراقية - انفجار مكوك الفضاء تشالنجر وسط الهواء » وأبخرة بويال * . السامة التى 
حطت على مدينة نائمة لا تشك فى شى » ثم انصهار مفاعل تشيرنويل **. والحالات 
الثلاث كلها يمكننا أن نتعرف فيها على وجود أخطاء بشرية . ويوجد هنا إغراء هائل 
لأن نعمل على التقليل من هذه الأخطاء باستخدام نظم خبيرة مؤسسة على الكمبيوتر . 
وفى رأى المؤلف أن هذا أمر سيكون له ما يبرره لو كنا نعرف ما نقعل » ولكننا لا 
نعرف » أو على الأقل لم نعرف بعد . 

ويالتالى فإن السبب الثانى لهذا الكتاب هو المساعدة على إيضاح بعض المشاكل 
والمفاهيم فى فرع علمى جديد مازال بزعا - أى «هندسة المعرفة» . وهذا يتوافق مع ما 
يقوله عدد من العلماء الثقات مثل جوردون سکاروت )۱۹۸١(‏ » والذى ظل لسنوات 
عديدة يناضل فى سبيل حاجتنا إلى «علم» للمعلومات » وبالمثل أيضا ألان بوندى 
(۱۹۸۸) أستاذ الذكاء الاصطناعى بجامعة إدنبره الذى يحاج بأننا نحتاج إلى أن 
نحول الذكاء الاصطناعى إلى علم هندسى : فنحن فى حاجة إلى المعرفة العلمية بشأن 
الذكاء الاصطناعى بحيث يمكننا تصميم نظم خبيرة كبيرة قابلة للاستعمال يمكن 
الاعتماد عليها . 


# بوبال مدينة بواسط الهند وقع فيها أثناء ۱۹۸١‏ حادث فى مصنع المبيدات الحشرية تشغلّه شركة يونيون 
كاربيد الامريكية » حيث تسرب للجو ٤١‏ طنا من غاز إيزوسيانات الميثيل » وهو غاز سام أدى تسربه فى جو 
المدينة إلى قتل ۷۸۹٤‏ من سكانها فيما بعد أسوا كارثة صناعية فى العالم . (المترجم) 

٭#٭ تشیرنویل مدینة فی أوکرانیا بها مفاعل ذرى أدى فساده إلى اتطلاق الإشعاع بما أدى إلى آضرار 
إشعاعية تجاوزت أوكرانيا إلى بلاد أوربية أخرى . ( المترجم) . 
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هندسة المعرفة 


مهما يكن تصميم المحرك البخارى جيدا » إلا أنه لن يكون مفيدا إذا لم نمده بالمياه 
اللازمة لمراجله » والوقود اللازم لتسخين هذه المياه . ويالمثل فإن الكمييوتر مهما كان 
حاذقا لن يکون مفيد ذا لم یکن لدینا معلومات نغذیها داخل ذاکرته » وإذا لم یکن 
لديتا قواعد لتشغيل جهانز ماكينة الاستدلال التى صممت لعالجة هذه المعلومات . 
وهندسة المعرفة تحاول تشفير وتقطير المعلومات ؛ بحيث يمكنها أن تزود بالوقود تلك 
الآلات المنطقية التى تتزايد قوة والتى تعالج ما فى ذاكرتها من معلومات مختزنه . 
والتظم الذكية المؤسسة على المعرفة هي والنظم الخبيرة كلها نظم قد تأسست على 
الكمبيوتر ٠‏ وتأخذ المعلومات لتعالجها بأسلوب «ذكى» ومهمة مهندس المعرفة هى أن 
تقوم هذه النظم بأداء ذلك بكفاءة . 

ووجه السخرية هو أنه بينما نجد آن المهندس الميكانيكى الذى يعمل بالماء والبخار 
يفهم معا طبيعة المدخلات هى والعمليات الحرارية الديناميكية التى يستمر حدوثها 
داخل المحرك البخارى < إلا أن مهندس المعرقة (أو ی واحد آخر له علاقة بالأمر) هو 
بالكل لايفهم شا عن الطاهرة الى تمتها #النكاء» E‏ 
فإنه لا توجد لاآن أى نظرية حقيقية عن المعلومات . فالنظرية التى تجاز عمومًا على 
نها تظرية للمعلومات هى فى الحقيقة نظرية عن الاتصال - أى نظرية لها القدرة على 
تحليل الاحتمال الإحصائى لظهور رموز معينة » ولكنها تعجز عن تحليل معنى هذه 
الرموز *. وهكذا قإن مهندس المبرمجيات الذى يناضل ليكون مهندس معرفة يصبح 
فی موقف حرج حيث إنه لا يفهم لا المداخل (المعلومات) ولا العمليات التى تدور داخل 
الكمبيوتر (عمليات الذكاء) . 

والوصول إلى استيعاب نظرى جيد لفاهيم المعلومات والذكاء أمر يتطلب طريقة 
تناول تعالج العلاقات بين فروع المعرفة . وهُذا يؤدى إلى إشكالية فى كتاب من نوع 
کتابنا هذا . وقد سبق أن ذكرت هذه المشكلة بإيجاز بليغ منذ ما يزيد عن أريعين ستة 
بواسطة الفیزیائی روين شرودنجر الحائز على جائزة نویل » فقد ذکر فی )۱۹٤٤(‏ فى 
مقدمة كتابه الكلاسيكى الصغير «ما هى الحياة ؟» أن : «من المفترض أن يكون العالم 
حار لمعرفة يعض الموضوعات ٠‏ بحيث تكون معرفة مباشرة وكاملة ويشاماة > ويالتالى 
يكون المتوقع منه عادة آلایکتب فی ای جانب من ای موضوع لیس متمکنا منه» . 


ب ل د 
أخرين فى الاتصالات بعيدة المدى » وقد نوقش ت هذه النظرية بالتفصيل فى مؤلف سابق لى : «المعلومات 
والبنية الداخلية للكون 


سپرینچر - فیرلاج » لندن . ۱۹۹۰ . 
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على أن شرود نجر يحاج بأآن «فروع المعرفة ذات الأنوا ع المتعددة قد زاد انتشارها 
بالعرض والعمق .. وهذا الانتشار يجابهنا بمعضلة غريبة . فنحن ... قد بدأنا الآن فقد 
نكتسب مادة يمكن أن نعتمد عليها من أجل أن نلحم معا مجموع کل ما نعرفه فی 
كيان كلى ؛ ولكننا من الناحية الأخرى نجد أنه قد أصبح أكثر من المستحيل بالنسبة 
للعقل الفرد أن يسيطر سيطرة كاملة على أكثر من جزء تخصصى صغير من هذا 
المجموع » .ثم هو يستنتج أنه «لا يمكننى أن أرى مهربًا من هذه المعضلة ... إلا 
بأته ينبغى على البعض منا المجازفة بالرسى على تركيب من الحقائق والنظريات .. مع 
المخاطرة هكذا بأننا قد نجعل من أنفسنا مغفلين» . 

ثمة سبب آخر له علاقة بذلك يجعل تاليف كتاب مثل كتابنا هذا أمرًا أكثر صعوية . 
فبعض المجالات التى يغطيها هذا الكتاب يحدث فيها التقدم بمعدل سريع جدا حتى إن 
الخبراء لا يكادون يلاحقون تدفق المعلومات الجديدة . وبالنسبة لؤلف هذا الكتاب فقد 
ثبت له أن هذا الأمر يثير الجنون » ذلك أنه فى كل مرة يبدو فيها أن مخطوطة الكتاب 
قد انتهت » لا تلبث أن تظهر مقالة أخرى تتعلق بالموضوع » أو يلفت نظر المؤلف أَيضِنًا 
إلى كتاب آخر له أهمية عظيمة . وهذا يعنى أن الكتاب الحالى سيكون قديمًا فيما 
بتعلق ببعض تفصيلات معينة فيه . على أنه من المأمول أنه سيثبت أن الموضوعات 
الرئيسية فيه تصمد لاختبار الزمان . 

والكتاب الحالى قد قصد به أن يكون واحدًا من ثلاثية : أولها كتاب بعنوانه 
«المعلومات والبنية الداخلية للکون» (ستونیر ٠۹۹۰‏ ب) » وهو يدرس بعض الدلالات 
المضمنة فى الفرض بأن المعلومات ذات حقيقة «فيزيقية» . والكتاب الحالى يدرس تطور 
الذكاء من نظم الذكاء البدائى حتى آكثر النظم ذكاء ! التى يمكن تصورها . والكتاب 
الثالث وعنوانه «مابعد الفوضى» » سيحاول أن يرسم الخطوط الخارجية لتطلبات نظرية 
عامة عن المعلومات . وهو سيتوسع فى الاستكشافات التى بدأت فى الكتابين الأولين › 
ثم يدمج من أوجه نفاذ البصيرة التى تم اكتسابها بدراسة النظم الفيزيقية من ناحية 
والذكاء المتقدم من الناحية الأخرى . ومن المأمول أن هذه الثلاثية سوف تسهم قى 
إنشاء نظرية عامة للمعلومات . 
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نظرة عامة موجزة على الكتاب 


يتقسم الكتاب إلى تسعة فصول تبدأً بالفصل الحالى > المقدمة التى تعطى أسباب 
هذا الكتاب يته ف شتتاق الثلائة > وتنظر فى أمر أسئلة ba:‏ هى المعلومات ؟ 
وا هو الذكاء ؟ و «المعلومأت» تعد خاصة أساسية للكون اما «الذكاء» فيعد نتاجًا 
E‏ حتمیا انظم المعلومات المتقدمة . ويهذا فإن الذكا ء بشمل طبفا من الظواهر 

هذا المفهوم بأن لاغ ررش ر ف کل کے ف اقل اد 
مع مزيد من تكبير الصورة فى الفصول التلاثة التالية : فالفصل الثالث ينظر أمر تطور 
الذكاء البدائى إلى الذكاء » والفصل الرابع يبحث تطور الذكاء الجماعی فى مجتمعات 
الحيوان ؛ بينما الفصل الخامس يتابع تطور الثقافة والتكنولوجيا البشرية » وما واكي 
ذلك من تزايد فى الذكاء الجماعى البشرى . والفصل السادس ينظر فى تطور ذكاء الالة 
الذى خلقه الإتسان » بيتما الفصل السايع يقارن بين الكمبيوترات والمخ البشرى 
ویوضح أوجه التبابن فيما بينهما . والفصل الثامن يبحث مستقبل ذكاء الآلة »> مع تأكيد 
خاص على الكمبيوتر من نوع «الشيكة العصبية» « وكذلك على الاحتمالات التكنولوجية 
الأخرى . وبستنتج هذا الفصل أن الكمبيوترات سوف تصبح سريعا أكثر ذكاء من 
البشر › وننظر فى الفصل أيضا فى احتمال اندماج ذكاء الآلة مع الذكاء البشرى 
الخماعنوالفرتي .والقضل الأخير كمل فا سدق وميل إلى الاستتا ج يان انماع 
ذكاء الآلة والذكاء البشرى سوف يخلق نقلة تطورية تدافع البشرية لأن تتجاوز نفسها . 


ثمة مشأكل خطيرة عند محاولة تعريف المصطلحات المتعلقة بهذا الكتاب - 
المعلومات » التنظيم » ذكا ۶ الى لاخر ل ا ...الخ . 
والمشكلة الرئيسية هى أن كل الأفراد تقرا يعتقدون أنهم يعرفون ويفهمون هذه 
اللصطلحات على نحو جيد ا . ويعكس هذا الاعتقاد حقيقة أن هذه التعريفات 
مغروزة يبعمق فی لغتنا «البشرية» « وإدراکاتنا «البشرية» وعجرفحتا «البشرية» - 
وياختصار فهى فى لغة من سياق «بشرى» خالص . ويالإضافة إلى ذلك فقد . تم خلق 
قدر هائل من الأدبيات بدأت من فلاسفة العصور القديمة فى الشرق والغرب معا » ونتج 
عنها فرع من فروع الفلسفة » وهو الأبستمولوجيا * 
# الأشتمراوجدا : فرغ من القسقة دحك فى آهل االرفا: وها اومتها وميا ٠‏ وون أنفا درا 
نقدية لمبادىء العلوم المختلفة وقروضها وتتائجها » وتهدف إلى تحديد أصلها المنطقى وقيمتها الموضوعية (المترجم) . 
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وأدبيات الأبستمولوجيا يمكن إلى حد كبير تجاهلها وذلك لنفس الأسباب التى 
تجعل علماء الفيزياء ينزعون إلى تجاهل أدبيات الفلاسفة الطبيعيين السابقين لجاليليو: 
فرغم أن لها أهميتها فى تاريخ الفكر » إلا أن هذه الأدبيات الفيزيائية تنقصها الخيرة 
الكافية «بالتجارب» الفيزيائية . ويا مثل فإن آى مؤلف أبستمولوجى تمت كتابته قبل 
مجىء » الكمبيوتر لا يمكن أن تكون له إلا فائدة محدودة . ويمكن قول الشىء نفسه عن 
الأدبيات التى لا تلم بكوكبة العلوم الإدراكية الحديثة وفيزيولوجيا الأعصاب » 
والإيثولوجيا * . وليس الأمر أن هذه التحاليل الفلسفية لا قيمة لها » ولكن مع ما لهذه 
الأدبيات من العمق ويعد المدى فإنها » ببساطة » ليست مجرية بالنسبة المؤلف لو حاول 
تغطيتها . ويكفى هنا أن نذكر أن مؤلف هذا الكتاب يسجل تحيته للعدد المتزايد من 
الفلاسفة ذوى التوجه العقلى التكنيكى الذين صاروا ممن يسهمون إسهامًا مهنيًا فى 
أمور الذكاء الاصطناعى (انظر التمهيد لبولوك ۱۹۸۹) . 


ما هى المعلومات ؟ 


يعد جوردون سكاروت واحدا من أكبر المفكرين من مهندسى المعرفة المعاصرين › 
وهو ( من خلال اتصال شخصی به فى ۱۹۸۸) يعرف «التنظيم» و «المعلومات» 
نالتاو ب فيقول ١‏ «النظام النتطم هى تجن من غلاقات أعتاه مبادل لعاهي 2 رز 
لانظمة منتظمة . والمحلومات هى ما يتم تبادله بين مكونات النظام المنتظم لإحداث هذا 
الاعتماد المتيادل فيما بيذها» . 

والمشكلة فى هذا التعريف للمعلومات أنه يفشل فى تقييم المحتوى المعلوماتى 
للأنظمة المنتظمة التى لا يوجد فيها بين مكوناتها تبادل مباشر المعلومات ‏ 

ويالمثل فإن الأبجدية تمثل نظامًا منتظمًا : فحرف «۵» يتبعه دائما حرف «لا» إلا 
أنه لا توجد حلقة تغذية مرتدة بين الحرفين - فلا توجد معلومات يتم تبادلها بينهما . 
ويدلا من ذلك فإن «بيئتهما المعلوماتية» ( وهى فى هذا الحالة اللغة الإنجليزية ) هى 
التى تمد بقواعد ارتباطهما . على أن مفهوم سكاروت يمكن تطبيقه بنجاح عند تحليل 
الأنظمة البيولوجية والاجتماعية والأنظمة الأخرى المستخدمة فى « معالجة المعلومات». 


# الإيثولوجيا : علم دراسة الشخصية والمغزى الأخلاقى . ( المترجم ) . 
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إذا كنا سننشىء نظرية عامة للمعلومات والذكاء فإن من المهم ألا نخلط بين 
«معالجة المعلومات» و «المعلومات» نفسها 9٠‏ قيما يتعلق بهدف هذا الكتاب فان 
المعلومات هى مقهوم مجرد زا ر ت اسل ع ال 

«فالمعلومات» مقهوم مجرد بما لا يزيد أو ينقص عن «الطاقة» . ونحن نعد أن أحد 
النظم يحوى طاقة إذا كان يحوى الإمكان لأداء شغل . ويالمثل فإن «أحد النظم يكون 
محتويا على معلومات لو نتج عنها أنه جعل النظام نفسه منتظما أو أن تجعل أحد 
النظم الآخرى منتظما» . بمعنى أن ما تكونه الكتلة بالنسبة للمادة » أو ما تكونه 
الحرارة بالنسبة للطاقة ؛ هو ما يكونه التنظيم بالنسبة للمعلومات . و الكتلة والحرارة 
ول تعكس كمدة المادة والطاقة والعلومات التى يحويها أحد النظم . وكلما زاد ما 
بحویه أحد النظم من معلومات ذاتية راد تنظىمه کیرا ڑکا . وكلمة «ذاتية» قد أدخلت 
هنا لتمييزها عن «المخزونة» » أو المعلومات الأخرى التى ريما تكون قد أضيفت للنظام 
دون أن تسبب إعادة تنظيم أساسية للنظام . 

والكمبيوتر الذى يختزن المعلومات يظل كمبيوترًا بصرف النظر عما إذا كان 
فشتختما فی زین معلومات كثرة أولا يختزن آنا متها : 

والمشكلة أنه فى حين أن لدينا التكتولوجيا اللازمة لأن نقيس كميا قدر الكلة التى 
يحويها أحد النظم - بأن نزنه مشلا - إلا أننا مازال لدينا مشاكل فى تقدير كم 
التنظيم ۔ على أن ما يحدث من تغيرات فى الأنتروييا * التى يمكن قياسها كميا فى 
النظم الفيزيائية » يمكن استخدامه لقياس التطورات التى تحدث فى تنظيم نظم كهذه . 
ومن الواضح أن تحليل المادة يصبح أكثر صعوية عندما نتحرك من النظم الفيزيائية 
إلى النظم البيولوجية والاجتماعية . وعندما نصل إلى النظم البشرية يصبح الأمر بالغ 
التعشيد حقا . وأحد اسياب ذلك أننا ننزع إلى الخلط ا و 
فالمعلومات التى يحويها أحد الكتب هى موجودة فيه بصرف النظر عما إذا كان ای 
واحد سيقراً هذا الكتاب » أو أن يعجز الواحد عن حل شفرة المعنى لأنه مكتوب بلغة 
أجنبية . ويا ثل فإن موجة الراديى التى تحمل رسالة » تحمل المعلومات بصرف النظر 
عما إذا كان أى واحد سوف يفتح الراديو أولا » أو بصرف النظر عن أنه لو كان هناك 
من يفتحونه فإنهم سيعجزون عن فهم إذاعة باللغة الأجنبية . 

وفكرة «العلومات» لها حقيقتها الفيزيقية (وليست فحسب مرتبطة بالنشاطات 
البشرية المعلوماتية) هى فكرة بديهية لخلق نظرية عامة للمعلومات . وهى أيضا شرط 
# الأنتروبيا : كمية رياضية متداولة فى علم الديناميكا الحرارية ولها معادلة لقياسها هى الأنتروبيا = كمية 
الحرارة التى تكتسب أو تفقد مقسومة على درجة الحرارة المطلقة التى بحدث عندها ذلك . وتقول نظرية الأنتروييا 
إن ترتيب جزئيات المادة يميل دائما إلى التغير من الانتظام إلى ما هو أكثر اضطرابا وفوضى . (المترجم). 
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لازم لتحليل ظاهرة الذكاء . وإذا لم تكن هناك موافقة على هذا التبصر الأساسى 
بشأن المعلومات » فإن الكثير من سائر هذا الكتاب لن يكون له أى معنى . 

والمؤلف بُرجع القاریء إلى أعماله السابقة (ستوینر ۱۹۸۱ (أ) > ۱۹۸٩۹‏ , ۱۹۹۰ أ » ب) 
مزيد من المناقشة التفصيلية عن دور المعلومات فى النظم الفيزيقية والبرهان على أن المعلومات 
ليست أمرا يعتمد على النشاط الذهنى البشرى . على أنه قد يكون مما يجدر بالاهتمام أن 
نلخص بإيجاز الحجج التى طرحت فى كتاب «المعلومات والبنية الداخلية للكرن» . 

إن دنا * هو الادة الكيماوية التى تشفر المعلومات الوراثية » وقد ظل دنا موجودًً 
لا يحتمل أن يكون ألف مليون سنة » بينما البشر لم يوجدوا إلا للايين معدودة ء 
ويالتالى فيجب أن نستنتج أن «المعلومات» ظلت موجودة زمنا طويلا جدا أطول كذيرا 
من وجود البشرية . 

ويشكل دنا الخلية نظام معلومات بيولوجى هو الأكثر تقدمًا على مستوى الخلية . وهو 
يحوز شفرة تم تحديدها بوضوح » ويتم فك الشفرة بجهاز الماكينات الإيضية بالخلية ليتم 
إنتاج خلية أخرى وكذلك أيضا لإنتاج صورة طبق الأصل من دنا . وفى مفارقة مع ذاك 
فإن دنا الفيروسى ¥ ينتج خلية أخرى » وإنما ينتج فقط مزيدا من الفيروسات . 

فاك ادهو وة فة اله ق الصلة بدنا » وحامض رنا فى الذيروسات 
مثل فیروس الإیدز یكون مثل نظیره دنا قادراً على الإكثار من نفسه بأن ينشط جهاز 
ماكينات الإيض عند مضيفه . ورنا الطبيعى (غير الفيروسى) الموجود فى الخلايا يتألف 
من العديد من الأصناف المتميزة التى لا تعمل فحسب كرسل - أى أجهزة إرسال 
المعلومات - وإنما تعمل أيضا على أن تحول هذه المعلومات إلى تطبيقها العملى » أى 
إنتاج البروتينات . ودنا ورنا كلاهما يعمل بمثابة القوالب . وهذا ما تفعله أيضا 
الأغشية . فالأغشية تقسم الأنشطة الأيضية للخلايا فى أقسام مستقلة . ودورها مهم 
لتنظيم الخلية : فبدون أغشية لا يمكن أن توجد خلايا . ونشاة الحياة لايد وأنها قد 
تطلبت تتظيم البنيات الغشائية ا موجودة من قبل لتصبح بنيات خلوية . والأغشية تحدد 
الحاجز بين الخلية وبيئتها . 

تعمل الأغشية بأن تسمح لكيماويات معينة بان تمر من خلالها » وتمتع مرور 
کیماویات أخرى . وهى بهذا مشغولة فى نشاط من معالجة المعلومات . بالتالى » فان 

غشية قد تعمل لا فحسب كقوالب تتحكم فى تضاعفها هى نفسها » وأنما قد . 
۴ دنا 0۸۸ : اختصار اسم حامض نووی هو دى أوكسى ريبونيو كلييك » وهو المكون الأساسى 
الجينات أو المورثات الموجودة فى نواة الخلية . (المترجم) . 


#۴ رنا 8۸ : اختصار اسم حامض نووی آخر هو ريبو نيوكلييك وله دور مهم فى نقل رسالة دثا 
وتنفيذها فى الخلية . 
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يكون عملها أيضا » كما هو الحال مع رنا » بحيث إن وظيفتها الخلوية قد تتطلب 
معالجة المعلومات . 

وإذا كنا نقر بن دنا يحوى معلومات » فإننا يجب أن نقر أيضا بوجود تفس 
الخاصية لرتا وللأغشية . على أنه ليس من المنطقى أن نتوقف هنا : فالبروتينات جزء 
جوهرى من الأغشية المعقدة . وهى تساهم مساهمة حميمة فى عملية معالجة المعلومات 
التى تدخل فى المرور الاتتقائى للجزئيات . والبروتينات الخلوية الأخرى المسماة 
بالإنزيمات تحفز التفاعلات الكيميائية » بأن تمد بقوالب تسمح باتحاد المواد المتفاعلة . 
ويالعكس » فإن الإنزيمات قد تقسم الجزئيات الأكبر إلى جزئيات أصغر » وذلك مرة 
ثانية بتنظيم موضع للانشطار بما يسمح بأن يجرى التفكك على مستويات طاقة 
متخفضة تسبيا . ويجب أن نفهم التفكك بالإنزيمات لا فحسب بلغة تغيير فى طاقات 
التنشيط » ولكن أيضا بلغة مدخل من المعلومات يؤدى إلى تخفيض الاحتياج للطاقة . 

ويمكننا الاحتجاج بهذه المحاجة تفسها بالنسبة لعوامل الحقز غير العضوية . وهناك 
بيان عملى كلاسيكى يعرض فى الفصول المدرسية ؛ حيث يتم إسقاط بلورة من ثانى 
أكسيد المنجنيز فى محلول من برمنجنات البوتاسيوم » بما يعطى مثلا لعملية من التحليل 
الذاتى حيث تقوم البلورة غير العضوية بمضاعفة نفسها من مادة تفاعل لها تركيبها 
الكيماوى الذى يختلف عن البلورة . ومرة أخرى فإنه لا يكفى أن نحلل عملية كهذه بلغة 
خالصة من التغيرات التقليدية للجزئيات والطاقة . ويدلا من ذلك فإنه ينبغى أن نعتبر أن 
البلورة البذرة قد أمدت بالمعلومات الضرورية لابتداء التفاعل » وأن العملية كلها هى 
أيضاً تتطلب معالجة للمعلومات . ومعالجة كهذه ينتج عنها تغيرات فى التنظيم الجزيئى 
النظام . وهذه التغيرات فى الحالة التنظيمية للنظام تظهر كتغيرات فى الأنتروبيا . 

مرة آخرى نحن لا نستطيع أن نضع حدا فاصلاً عند ثانى أكسيد المنجنيز : قآى 
بلورة بذرة يتم إسقاطها فى محلول مشبع من نفس مادتها سينتج عنها تشكيل مزيد 
من البلورات » بما يؤدى بالنظام إلى أن يصبح أكثر انتظاما . والبلورة البذرة قد أمدت 
بالمعلومات من أجل ابتداء العملية » عمليات بمثابة قالب لتنظيم الجزئيات المنتشرة 
لتصبح فى ينيان بلورى . ومن المعقول تماما أن نعتبر أن البلورة البذرة قد أمدت 
النظام بالمعلومات . وحتى عندما يثبت أن كم المعلومات الذى تحويه البذرة غير 
العضوية هو كم أقل إلى ما عند مقارنته بكم المعلومات الذى يحويه حامض دنا » إلا 
آننا يجب أن نوافق على أن الاختلاف كمى وليس نوعيا . 

وإذا كان من الممكن لشىء سيط مثل بلورة غير عضوية أن تحوز معلومات (وإن 
كان ذلك فحسب بكميات صغيرة نسبيا) » فهل يكون من غير المعقول أن نفترض أن كل 
البنيات المنظمة تحوى معلومات ؟ إن الإجابة فى رأى المؤاف هى شىء محتوم . 
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وبالتالى فإن الأمر قد عولج فى هذا الكتاب على أنه من البديهيات : «فأى نظام يبدى 
تنظیما هو نظام یحوی معلومات» . 

ولفهم العلاقة بين المعلومات والتنظيم » يمكن لنا أن نقارن بين هذين الكيانين ويين 
الطاقة والحرارة . منذ قرون معدودة لم يكن هناك وجود لمفهوم «الطاقة» . فالشىء يكون 
ساخنا أو باردا بالطريقة نفسها التى تكون الأشياء بها جامدة أو طرية . وبالطبع كان 
من المعروف أن الشىء نفسه قد يكون ساخنا فى أحد الظروف وياردا فى ظرق آخر . 
وفوق ذلك » فإنك تستطيع أن تسخن شيئا » كقطعة حجر مثلا » بأن تعرضها لنوع من 
النيران أو للشمس . وقد أمكن تفسير ذلك تفسيرا جيدا بنظرية العتاصر الأريعة 
المستقاة عن قدماء الإغريق : فإذا كان كل شىء مصنوعا من توليفة من التراب والماء 
والهواء والنار » فنحن عندما نسخن شيئًا سنضيف إليه عنصر «النار» . ويالتالى فإن 
الشىء يحوى الآن نارا . 

ومن المهم أن نميز بين مفهومين › وهما أن «الحجر يحوى حرارة» » وأن «الحجر 
يحوي طاقة» . فالمفهوم الأول يعنى أنك ا تستطيع الكثير إزاء هذا الأمر » وأقضل ما 
يمكنك فعله هى أنك تستطيع نقل الحرارة إلى شىء آخر . وعلى النقيض فإن «الطاقة» 
تعرف بالقدرة على أداء الشغل » والشغل قد يستخدم فى أشكال أخرى من الطاقة مثل 
الطاقة الميكانيكية . بمعنى أن الماء الذى يتم تسخينه ليصبع بخارا » يحوى لا فحسب 
حرارة » وإنما يحوز أيضا الطاقة التى يدفع بها محركا بخاريا . 

وينفس المنوال يمكن إظهار التباين بين «نظام يظهر التنظيم» » ونظام يحوى 
معلومات . فكما هو الشأن بالنسبة «للحرارة» و «الطاقة» » فإن المفهىم الأول هو تقريبا 
مفهوم إستاتيكى بالكامل . والتنظيم يتم الوصول إليه بتطبيق شغل على النظام بما 
يجله منتظما » وما إن يتم تنظيم نظام - حتى يكون فى هذا فصل الأمور : فالتنظيم 
هو المنتج النهائى . 

وعلى العكس » لو أضفنا معلومات إلى أحد النظم فإنه يصبح لدينا عملة مشتركة 
مثل الطاقة » يمكن استخلاصها لأداء شغل ولتنظيم نظام آخر » أو هى بطريقة أخرى 
قد يتم تحويلها أو نقلها . 

وكيا فى ذلك مل واحة مط هان امرك الخار يحول الطانة الخرارية إلى 
طاقة ميكانيكية» » وهذه الجملة لو قرآتها بصوت عال لشخص آخر فى الحجرة ستوضح 
الفارق بين التنظيم والمعلومات : ففيما يختص بالكلمات المطبوعة على أحد الصفحات › 
فإن الخطوط المختلفة هى والنقاط قد نظمت فى حروف والحروف فى كلمات والكلمات 
فى جملة . وعند قراءة ذلك لشخص آخر فإن «امعلومات» هى التى تنتقل » وليس «نمط» 
جزيئات الصبغة التى على صفحة الورق . ويتم الآن اختزان المعلومات أيضا فى رس 
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الملتقى كنمط ما » ولكنه نمط من نوع جد مختلف » نمط من الاتصالات العصبية . وإذا 
طبعت الجملة فى كمبيوتر قإن المعلومات سيتم اختزانها كتمط من مفاتيح التشغيل 
والإغلاق . ولو تم تسجيل الجملة المنطوقة على شريط تسجيل فإن المعلومات يتم 
اختزانها كأنماط من مناطق ممغنطة على الشريط . وفى كل حالة تكون «المعلومات» هى 
العملة المشتركة . أما «أنماط التنظيم» فإن منتجها » وطبيعة هذه الأنماط تتحدد حسب 
خصائص النظام الذى تعمل عليه المعلومات فعلها . 


ماهو الذكاء؟ 


تستطيع آلة الجيب الحاسبة أن تستخلص الجذر التربيعى لأحد الأرقام فى غمضة 
عين - أى أسرع كثيرا مما نستطيعه نحن . هل يعنى ذلك أن حاسب الجيب أكثر ذكاء 
من الکائن البشری ؟ ماذا بعنى أن تكون ذكيا؟ 

تنزع القواميس إلى تعريف الذكاء بلغة من المقدرة على الفهم » والقدرة على 
الاستيعاب ‏ وإدراك مغزى أحد الأفعال أو أحد التواصلات . والشخص الذكى هو من 
بحوز الذكاء . ويهذه اللغة فإن حاسب الجيب ل يمكن أن يعد ذكيا . فالآلة الحاسبة لا 
تدرك مغزى المسالة ولا حلها . والحقيقة نها لا تفهم ما يجرى فيها هى تفسها من 
عمليات - فهى فحسب تؤدى هذه العمليات وفق البرتامج الذى تمت هندسته فيها . 

وتعريقات القواميس موضع جيد لنبداً منه ؛ فهى تساعد على تعريف مدرك عام . 
على أنه إذا كان لنا أن نفهم ظاهرة الذكاء > فسوق نحتاج إلى أن نذهب لما هى أبعد 
من الاستخدام العادى للمصطلح فسوف نحتاج إلى أن نستكشف أمورا أبعد كشرا . 


الذكاء : طيف من الظواهر 


سوف نجد بالحدس أنه حتى من يكون منا على أقصى درجة من نزعة التمحور على 
الإنسان إلا أنه سيشعر بان الحيوانات الأرقى تحوز شكلا ما من الذكاء . وأى محب 
للكلاب لا يمكته أن يؤمن حقاً بأن بزن الكلاب محرومة من الذكاء » بل إن من يحوزون 
أسماك الزينة يدركون وجود شخصيات للأسماك المختلفة وهى فى حوضها - فبعضها 
أكثر عدوانية » وبعضها هادئ » ويعضها يحرص على التجمع فى سرب » ويعضها 
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انعزالى ويدافع عن منطقته بعنف » وكلها تتعلم سريعا الإشارات الدالة على نها 
على وشك أن تنال غذائها . هذه القدرة على التعلم سواء بواسطة السمك أو 
الطيور أو الكلاب أو البشر هى ما نتعرف فيه على ومضات من الذكاء . 

ومن الحقيقى أن السمك ليس «ذكيا» بالطريقة التى نكون نحن بها آذكياء . فنحن » 
رغم كل شىء » أكثر المخلوقات ذكاءٌ على الأرض - أو على الأقل هذا ما تدقع إلى 
الإيمان به . على أننا إذا سلمنا بوجود نوع ما من الذكاء عند الحيوانات - السمك 
والببغاوات والكلاب والقرود - فإننا ندرك عندها أن الذكاء قد يكون موجودا كطيف من 
الظواهر » بمعنى أنه ليس مسألة من وجود كل شىء أو لاشىء . وهذا الحدس هو ما 
يصبح أمرا مهما لإنشاء فهمنا لظواهر الذكاء . وهذا الحدس هى أيضا ما قد تم 
تشكيل صيغته بواسطة رجل هو أعمق من رصد الظواهر البيولوجية - تشارلز داروين 
- حينما طرح مبداً «المتصل الذهنى» مقررا أن الاختلافات فى النشاط الذهنى بين 
الأنوا ع المختلفة للحيوانات هى اختلافات فى الدرجة وليست فى النوع (انظر العرض 
الذی کتبه منزل )۱۹۸٩‏ ۔ 

وإذا كان لابد وأن ننظر إلى الذكاء على أنه يشمل «طيفا» من الظواهر » فإن هذا 
الطيف ليس بالشىء البسيط ذى البعد الواحد . إنه » كما نقول مثلا » لايشبه طيف 
الضوء . ففى حالة الضوء نحن نعرف أنه جزء من الطيف الكهرومغناطيسى ؛ حيث 
«الأحمر» هى عند طرف اطول الموجات طولا «والینفسچی» عند الطرق الآخر . وفيما 
بين الطرفين يقل طول موجات الضوء بينما يتزايد التردد » وذلك فى منوال بسيط 
خطى . أما طيف الذكاء فلا يعمل بهذه الطريقة لأنه كلما كان الذكاء أكثر تقدما فإنه 
يصبح أكثر تركبا . والأشكال المتقدمة من الذكاء يجب الحكم عليها بواسطة عدد 
متزايد من المعلمات «المستقلة» » ويمكن ضرب مثل ذلك باستخدام «اللون» کمثال بدا 
من «الضوء» ؛ فاللون يؤلف جزءا من إدراكنا لهذا الجزء من الطيف الكهرومغناطيسى 
الذى «نراه» (ونحن أيضا قد «نحس» بجزء من ذلك الطيف إذا كان مكثفا بدرجة كافية 
كما يحدث عندما نستدفىء بالشمس) . ويالنسبة لكثافة الضوء » فإننا عتدما نسلط 
الضوء على شىء بواسطة مصدر ضوء واحد » ثم نزيد من إضاعته بإضافة مصدر 
ضوء ثان فإن هذا الشىء سيبدو أكثر سطوعا . فمصدرا الضوء؛ وهما معا » 
يتضايفان كميا » ولايحدث تغير نوع فى إدراكتا للشىء (إلا إذا كان المصدر الأول 
جد معتم بحيث لا يمكننا فى أول الأمر رؤية الشىء) . والأمر ليس هكذا عندما نضيف 
شتى أطوال موجات الضوء التى تولد فينا إدراك اللون . ونحن عندما ننظر إلى مزيج 
من الأمواج ذات الأطوال المختلفة فإنتا لا نرى حاصل جمع أطوال هذه المىجات كما 
لا نرى متوسطا لهذه الأطوال . ولو أننا مزجنا أجزاء متساوية من موجات ذات أطوال 
مزرقة وموجات ذات أطوال مسحمرة ٠0١(‏ نانومتر و٠۷۷‏ نانومتر بالترتيب) » فإن 
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حاصل الجمع يتبغى أن يكون ٠.٠٠١‏ نانومتر » بينما المتويسط هو ٠٠١‏ نانومتر . 
والموجة الأولى هى فى المنطقة تحت الحمراء فيما يتجاوز إدراكنا البصرى › والأخيرة 
ينبغی أن تظهر خضراء . وبدلا من ذلك فإِننا سنری لونا ضاربا للأرجوانی (فوشيا) . 
وعندما نمزج معا كل الأمواج ذات الأطوال المختلفة فإننا نرى لونا أبيض . فطبيعة 
مالدينا من متلقيات ضوئية بشرية » مع ما تقترن به من الشبكات العصبية التى تفسر 
استثارة هذه المتلقيات » هى بحيث يصبح فى الإمكان مزج شرائط ضيقة نسبيا من 
الإشعاع الكهرومغناطيسى (مثلا » تلك التى تكون أقطارها فى تقابل على خريطة 
مونسيل للألوان) وذلك للوصول إلى انطباع اللون الأبيض . 

ويبدو فى الحقيقة أن الانطباع اللونى الذى يتولد عندنا يتطلب إدراك وتفسير ثلاث 
معلمات مستقلة على الأقل . وهذه المعلمات قد تم تحديدها وتكميتها بواسطة مونسيل 
)۱۹٤١(‏ وهى : «صنف اللون» (اسم جنس «اللون» المعين - أحمر - أصقر - قرمزى 
الخ - الذى يتعلق بموجات ذات أطوال معينة » أو بمزيج منها) » و «قيمة اللون» (أى ما 
يصف «كثافة الضوء» ويميز ما إذا كان اللون فاتحا أو غامقا) ثم «الصبغة» (أى تشيع 
صنف لون متميز » أو درجة الافتراق عن الإحساس اللونى بالأبيض أو الرمادى) . 

وياستخدام تعريفات أآخرى » يكون من الواضح أننا يمكننا على الأقل أن نميز ثلاث 
معلمات » كل متها يمكن أن يتباين كميا » لأكن توليفاتها تعطينا إحساسا باختلافات 
نوعية : فأولا » يمكننا أن نميز بين شتى أطوال موجات الضوء أو تردداته » وثانيا › 
فإننا ندرك ما للضوء من كثافة » أى مستويات الطاقة التى ييثها مصدر الضوء ؛ 
وثالٹا » فاننا قادرين على أن نكشف مدى نقاوة التردد » أو ما إذا كان مزيجا من 
موجات ذات أطوال عديدة . والحقيقة أن الإدراك البشرى للون أمر جد معقد بحيث إنه 
مازال غیر مفهوم فهما کاملا » کما یوضع تشمبرلین وتشمبرلین (۱۹۸۰) (ص۷) : 
«ما من نظرة واحدة فى الوقت الحالى تفسر على نحو مرض كل الحقائق التى رصدت 
وك ا لاعضارات التطرةة : 

«وذكاء» الثدييات - أي القدرة على إدراك وتحليل بيئة الكائن الحى - يعتمد 
اعتمادا شديدا على الأعين » وذلك من أجل رؤية وتفسير الجوانب المختلفة للبيئة (من 
الواضح أن الأنواع العمياء مثل الخلد هى آنواع مستثناة من ذلك) . 
ويمكن لنا - إذن - أن نعتبر أن إدراكنا (البشرى) للون هو أكثر تركبا ورقيا عن إدراك 
حيوان متل القطة » التى لديها عماء الون الأحمر . ونحن مثلنا مثل الرئيسيات الأرقى 
الأخرى ليس لدينا صعوبة فى التقاط ثمار كرز حمراء من فوق شجرة كرز خضراء . 
ولكن القطط ستجد صعوية فى ذلك : فالقطط سوف ترى الأرراق وثمار الفاكهة كدرجات 
مختلفة من الرمادى . ومن الواضح بالتالى أن الرؤية البشرية أرقى . أو لعل هذا موضع 
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للتساؤل ؟ فالقطط ليس لديها أى اهتمام خاص بالكرز . بدلا من ذلك فإن عين القطة قد 
صممت للرؤية الليلية بما يسمح القطط بأن تتحرك سريعا متسللة فى الظلام الذى قد 
يؤدى بنا نحن إلى أن نتعثر ؛ فأى جهاز بصرى هو الأرقى ؟ 

إن الإدراك البصرى للآشياء والحركة وللتغيرات فى بيئتنا هو فحسب جزء صغير من 
ذكائنا البشرى الذى يساعدنا على تحليل ما يحيط بنا بذكاء » والاستجابة لذلك بذكاء . 
وعلماء الإدراكيات قد حاولوا فى الماضى قياس معامل الذكاء » أو بعض معلمة أخرى 
منفردة للذكاء » وقاسوا هذا المعامل عند أفراد البشر » كما قاسوه بما يشمل النوع 
البشری . وقد أضفی على نتائجهم هذه ثقل مرجعى ليس له ما يبرره مطلقا . فمظاهر 
النكاء النشرى تتخةة بعرافل هتي فاقة وة :كنا تحن انشا رامل اة : وکل 
هذه مدخلات ذات أبعاد متعددة . وحتى التوائم «المتطابقة» لديها اختلافات فى بنيات 
مخها عند الولادة (آیدلان كما عرضه روزبنفلید ۱۹۸۸ » ص )۱۸١‏ . 

أما القياسات التى تشمل النوع كله فقد آصبحت تتزايد غموضا . فنحن حين 
نتعامل مع الأمخاخ - حتى أمخاخ الحشرات - نتعامل مع أشكال متقدمه من التركب. 
وينبغى علينا أن نقارن السلوك الذكى بصفات أخرى فيزيقية مثل الحجم آو القوة أو 
طول العمر . وسنجد فى الثدييات أن كلا من الفئران والأفيال تتكيف جيدا مع بيئاتها › 
إلا أنها تتباين تباينا عظيما فى هذه الصفات الثلاث . إن ما يفرض حجم وقوة وطول 
عمر هذه الكائنات الحية هو التاريخ التطورى والمتطلبات الإيكولوجية * و يمكن أن 
نقول نفس الشىء عن الذكاء . 
وپالنسبة لأی كائن حى بعينه » فان طبيعة ذكائه وتركبه تتحدد بيئته . وإذا كان الذكاء 
يشمل طيفا من الظواهر › فإنه ولاشك أمر معقد ومتعدد الجوانب إلى مالانهاية . وهو 
ليس بكمية ما تقاس بسهولة وتعبر فحسب عن نفسها على أنها قدرة على الاستدلال 
المنطقى . إن أقل القليل من نفاذ البصائر البشرية العظيمة قد تم استقاؤه كنتيجة 
لاستثباطات منطقية . وما يحدث عادة أن الحصول على تبرير لما وصلت إليه هذه 
البصائر أو التحقق من صحتها - يتم باستخدام الاستدلال بعد الوصول للحقيقة . أما 
الإلهام الأصلى بها فيدخل فيه إدراك جد مشوش لأنماط رهيفة » الأمر الذى تتميز به 
نظم الذكاء المتقدمة . 


# نسبة للايكولوجيا » أى فرع البيولوجيا الذى يدرس العلاقة بين الكائنات الحية وبيئتها . (المترجم) . 
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الذكاء : التعريف الأساسى 


نحن فى حاجة قبل مواصلة كتابنا هذا » إلى أن نعرّف الذكاء فى لغة من 
مصطلحات أساسية ذات نطاق واسع . ويالنسبة للهدف من النقاش الحالى ؛ فإن 
«الذكاء» يعتبر خاصة لنظم المعلومات المتقدمة . وكما أن «المعلومات» هى خاصة 
فيزيقية أساسية للكون » فبمثل ذلك يكون «الذكاء» نتاجا لتطور نظم المعلومات . 

والذكاء وضع أو حالة . وكخاصة لنظم المعلومات المتقدمة » فإن «الذكاء» لا يمكن 
التآكد من أمره !لا بملاحظة دیناميات النظام أو سلوكه . بمعنى أنه ¥ يمكن التأكد من 
آمر «الذکاء» 1 يلغة من «السلوك الذکی» ويالمثل ٤‏ فان من المستحيل تقییم الذكاء 
الحقيقى لأحد الأطفال وهو نائم . وإنما يقيم ذكاء الطفل بملاحظة طريقة استجابته 
لبيئته (بما فى ذلك استجابته للأسئة التى يضعها عالم سيكولوجى) . 

ولا توجد علاقة بين الذكاء ونظام فى حالة إستاتيكية » ومن الناحية الأخرى فإن 
النظام الديناميكى فى البيئة المتغيرة ريبما ا يكون قادرا على البقاء مستقرا إلا بقضل 
الاشتغال بسلوك ذكى . 

إن كل ما يحتاجه الأمر للمحافظة على نظام فى حالة من الانتظام - الإستاتيكى أو 
الديناميكى - هو المعلومات . ويصدق هذا على الأقل فى البيئة التى تكون ثابتة نسبيا . 
على انه عندما تکرن البيئة متغبرة › يحتاج الأمر إلى «الذکاي» للإبقاء على سلامة 
النظام بأن يكيف النظام التغيرات البيئية . 

والنشاط الذکی يتطلب » فى معظمه » أن يكون النظام قادرا على تحليل بيئته » ثم أن 
يصنع استجابة ذكية . والاستجابة الذكية قد ينتج عنها إحدى الحالات الثلاث الآتية : 
۹¬ أن يعزز النظام من «قدرته على البقاء» . 
۲- أن يعزز النظام من «قدرته على التكاثر» . 
۳ إذا كان النظام موجها بالأهداف » فإنه يعزز من «إنجاز « الهدف » . 
وما ذكرناه أعلاه يوسع من مفهوم الذكاء كما يستخدم عامة فى الحياة اليومية » كما 
أنه يحاول فى الوقت نفسه تعريف مصطلح «الذكاء» بلغة دقيقة إلى حد معقول . ولكن 
حيث إننا نتعامل هنا مع ظاهرة متطورة » فإن مالها من جذور يمنعنا من رسم خط 
وسوف نحتبر أنها تشمل السلوك تحت الذكى » أو سلوك «الذكاء البدائى» . 

وكما أن حاسب الجيب مثلا يشتغل بمعالجة المعلومات » فإن هذا هو ما يفعل مثله 
أيضا عدد من الأنظمة الفيزيقية مثل الأغشية التى تنتقى أنواع الجزئيات التى يمك 
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أن تمر من خلالها . ويمثل ذلك أيضا يبدو أن نظما فيزيقية أخرى تكون قادرة على 
تذكر الأحداث السابقة وإن تغير من استجابتها للمدخلات البيئية » وهذا بالطيع مماثل 
لا يمكن أن يفعله الكمبيوتر . 

ويالتالى » فإن نظما معينة لها القدرة على تنظيم المعلومات » أو معالجة المعلومات » 
أو التعلم » بما يمكن أن يقال معه إنها تظهر سلوك الذكاء البدائى . على أنه التوصل 
إلى الذكاء الحقيقى » ينبغى على النظام أن يفى بواحد من المعايير الثلاثة السابق 
توصيفها أعلاه . 

وأخيرا فإن كل النظم الذكية تشتغل «بمعالجة المعلومات» . ويالإضافة فإن أشكال 
الذكاء الأكثر تقدما تظهر القدرة على «التعلم» . ويالنسبة لموضوع النقاش الحالى قان 
التعلم يعرف على أنه القدرة على تعديل التشاط الذكى على أساس من الخبرة السابقة 
(حقيقية كانت أح منقولة) . 

وبالتالى » فإننا ننظر أمر طيف مداه أوسع كثيرا من الطيف الذى يقارن ذكاء 
السمك بالذكاء البشرى . وهذا الطيف الواسع هى طيف يمتد مداه من نظم المعلومات 
غير الذكية حتى نظم المعلومات الذكية ذكاء على درجة راقية من التقدم ولها القدرة على 
التعلم بصورة مذهلة . 


ما بعد المعلومات : تطور الذكاء 


عندما ندرس ما يحدٿ.من التنظيم فى الكون » سوف نكتشف ف التو وجود طبقات 
تراتبية من التنظيم . فالجمعيات الأساسية تنتظم فى نيوكليونات * . و النيوكليونات 
تنتظم لتشكل نوى الذرات » ثم بعدها تتشكل الذرات من النوى والإلكترونيات . 
والذرات تنتظم فى جزيئات » والجزيئات فى بوليمرات كبيرة . والبوليمرات المتماقة 
والمتغايرة تخلق بنيات أكثر تركبا مثل الأغشية » ونظم البروتينات » وأجهزة التمثيل 
الضوئى > وهه بدورها تنتظم فى نظم تحت خلوية . والعضيات تحت الخلوية مثل 
الميكروزومات والميتوكوندريا والكلورويلاستات يظهر أنها مستقاة من كائنات حية بدائية 
تم تمثلها وتنظيمها لخلق أنوا ع «متقدمة» من الخلايا منذ بلبون )٠١(‏ سنة » هى 
بدورها التى مهدت المسرح لتطوير كائنات ذات خلايا متعددة » وهكذا يستمر الحال . 
المادة » وإنما نجد أيضا أن مجالات القوى وانسيابات الطاقة يتم تنظيمها كذلك . كما 


# النيوكليونات : هى الجسيمات الأولية التى تكون نواة المذرة من کوارکات ویروتونات ونیوترونأات . 
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نجد أن المعلومات المحتواة فى النظم التى على الأرض قد ظلت تتزايد ومازالت 
مستمرة على التزايد » محولة الطاقة الحرة المتاحة من الشمس إلى معلومات » لتخلق 
فى أول الأمر المحيط البيولوجى » * ثم فى أحدث الحديث المجتمع البشرى الكوكبى - 
الذى يسميه الفدلسوف الفرنسى تبلارد دی شاردان « المحيط الذهنى» (النوسقير 
(Noosphere‏ 

وفى خطوط موازية لذلك » قام كلاروس هيفز )۱۹١۹١(‏ بجامعة بريمن بتحرى فكرة 
أن الكون كله مصنوع من نظم معالجة معلومات - يمتد مداها من أصغر الجسيمات 
الفيزيقية حتى المجتمعات البشرية والنظم التكنولىجية - وأن هذا النظام كله 
فی تطور . 

وتهدف الفصول العديدة التالية إلى توسيع وصقل هذه المفاهيم » وإلى تحليل تطور 
التظم غير الذكية إلى نظم الذكاء البدائى » وتدرس انبثاق ذلك الذكاء وما تلاه من تقدم 
الذكاء البيولوجى . ويجب أن يصبح هذا كله جز من فهمنا العام «للذكاء» . وهذا 
الفهم جد مهم للتحليل الواقعى لظاهرة الذكاء بعامة » ولستقبل ذكاء الآلة بخاصة . 
ومثل هذا الفهم قد أصبح أيضا شرطا لازما لإنشاء نظرية عامة للمعلومات . 
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۴ - طيف الذكاء 


قدم الفصل الأول مبادئ عديدة رئيسية تؤلف الأساس الفكرى للكتاب الحالى » 
وأول هذه المبادۍ هو أن ى نظام يظهر تنظيما يحوى معلومات . وهذا التصور الذهنى 
للمعلومات - بان المعلومات خاصة أساسية للكون وأنها «حقيقة» مها مل المادة 
والطاقة - هو تصور سيظل يعد من هنا قصاعدا کفرض مسلّم به . 

والمبداً الثانى فى استدلالنا يقرر أن الذكاء خاصة لنظم المعلومات المتقدمة . والنظم 
التى تظهر ذكاء لا تشتغل فحسب بمعالجة المعلومات » وإنما هى قادرة أيضا على 
تحليل بيئتها والاستجابة لها بذكاء . والنشاط الذكى يعرف بأنه النشاط الذى يؤدى 
الى إحدى النتائج التالية أو إليها كلها : أن يعزز القدرة على البقاء ؛ أن يعزز القدرة 
على التكاثر » وإذا كان موجها لهدف فإنه يعزز التوصل إلى هذا الهدف . 

والنشاط الذكى قد يتضمن معالجة المعلومات » واختزان المعلومات » وسلوك التعلم . 
على أن هذه الأنشطة » كما سنناقش فى هذا الفصل » هى فى حد ذاتها تؤلف فحسب 
السلوك البدائى الذكاء . والذكاء البدائى والذكاء يمثلان ما هو نتيجة لعمليات تطورية. 
وإذا كان آمرهما هكذا فإنه يمكن لنا أن نرصد «أطياف الظواهر» المىجودة قيما 
بينهما » وكذلك تلك التى توجد فى الداخل من كل صنف منهما . 

وفكرة أن الذكاء يشمل طيفا «عريضا» من الظواهر تتطلب توسيعا لما تفكر فيه 
عادة على أنه «الذكاء» . فتطور نظم المعلومات من نظم غير ذكية إلى نظم ذات ذكاء 
بدائى ثم أخيرا نظم تظهر الذكاء ويوضوح » هذا التطور يتضمن حدود تمايز مشوشة 
فیها تداخل له قدره . ونحن مجبرون على اتخاذ ما يكاد يكون قرارت تعسفية حين 
نصثف للذكاء. ولا ريب أنه فى ضوء معرفتنا المحدودة » فإن أى تصتيف النظم الذكية 
يطرح فى وقتنا هذا سيكون عرضة للاختلاف معه فى وقت ما فى المستقبل . وريما 
تكون خلفية المؤلف المهنية (البيولوجية) قد أدت إلى تحيزه للرأى القائل بأن «كل» 
أشكال الأحياة - كل النظم الحية - تظهر سلوكا ذكيا له دلالته .ومن المحتمل أنه على 
المدى الطويل لن يكون من الأمور جد المهمة المكان الذى نرسم فيه خطوطاً فاصلة على 
وجه الدقشة » حيث سيصبح من الواضح نتا نتعامل مع ظواهر تطورت من نظم 
المعلومات البسيطة نسبيا إلى النظم البالغة التركب - أى من الجسيمات الفيزيائية 
الأساسية إلى الذكاء الكوكبى الجماعى . 
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توجد أفكار قديمة عن الذكاء - مازال الجمهور غير المتخصص يتمسك بالكثيرٍ 
منها- تتزع إلى أن تكون بالغة التمحور على الإنسان : فالبشر وحدهم يحوزون ذكاء 
حقیقیا - والحیوانات قد یکون لدیها بعض الذکاء » ولکنه ذکاء جد منحط عند مقارنته 
بالبشر بحيث يكاد يكون بلا آهمية . 

ويالإضافة . فإن القكرة العامة عن «الذكاء» تنزع إلى أن تركز تركيزا شبه كلى على 
الإنسان الفرد . وهكذا فإتنا نجرى اختبارات معامل الذكاء على الآقراد . ولكننا لا نحلم 
أبدا بأن نقيس معامل الذكاء لأحد المجتمعات . إلا أن الذكاء البشرى هو خاصة 
واضحة لا يظهرها الفرد فحسب بل تظهرها أيضا مجموعة من الأفراد » ويلاد بأكملهاء 
بل وحتى المجتمع الكوكبى ككل . وأحد الفروق الرئيسية بين النوع البشرى والكائنات 
الحية الآخرى هى حقيقة أن البشر لديهم القدرة على إنماء ذاكرة جماعية فعالة . ويتم 
ذلك من خلال إنماء تراث ثقافى شفاهى يصبح بالتالى مكتويا » ويمرر هذا التراث 
المعلومات من أحد الأجيال للجيل التالى . والنوع البشرى عن طريق قدرته على اختزان 
المعلومات واسترجاعها عبر الزمان والمكان معا » قد أصبح لديه القدرة على إنماء 
مخزون جماعى للمعلومات . وهذه العملية يجعل لها فى الوقت المناسب مؤسساتها . 
وفى أوربا الغريية مثلا أصبحت الأديرة والكنائس والمحفوظات (الأرشيف) والمتاحف 
والجامعات والمكتبات كلها جزءاً من التراث الثقافى وكلها تدعمه . وأغلب هذه التقنيات 
تم تطويرها أيضا فى الحضارات المتقدمة الأخرى فى سائر العالم . 

وقد مثلت هذه المؤسسات المذكورة أعلاه وسيلة لاختزان المعلومات واسترجاعهاء ولكنها 
ليست بالضرورة وسيلة لتنظيمها أو تطويرها . على أن هذا قد تغير مع وفود الرهبان 
والسكولائيين ثم مؤخرا مع أمناء المكتبات المحترفين الذين اتخذوا مهمة أخذ المعلومات 
وتنظيمها فى أبواب منطقية . هذه الخطوة من تنظيم المعلومات فى مكتبات ومحفوظات هى 
التى حسنت من قدرات المخ الجماعى على الاسترجاع » ويالتالى حسنت من كفاعته العامة . 

شهد النصف التالى من القرن العشرين تحسنا هائلا فى القدرة على اختزان 
واسترجاع المعلومات بوسائل إلكترونية . وقواعد البيانات الإلكترونية الآن لا تت 
قحسب اختزان المزيد من لعلومات بالنسبة لكل وحدة مكانية » وإنما الأهم من ذلك أن 
الكمبيوتر يمكننا من أن يكون معدل اختزان المعلومات واستراجعها أسرع كثيرا . وقد 
آدى ظهور أقراص الليزر المضغوطة إلى أن أصبع الاحتفاظ بمحتويات صحيفة من 
الورق على القرص أرخص من الاحتفاظ يها على الورق . وفوق ذلك » فإن الوقت اللازم 
للحصول على قدر وافر من هذه المعلومات يمكن أن يقاس بمللى من الثانية - مما 
يقارن بالوقت الذى يستغرقه استرجاع المعلومات داخل رؤوسنا . 
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إن هذا إسهام كبير لذاكرتنا الجماعية » لقد دخلنا فى عصر سوف يشهد أن كل 
قواعد البيانات الرئيسية المطبوعة -- كتالوجات المكتبات ٠‏ محتويات الموبسوعات باكملها. 
القواميس » الإحصاءات الحكومية » آدلة التليفونات ٠‏ عضرية المجتمعات المهنية . 
الجدول الزمنى للقطارات » جداول الطيران » أسعار سوق المال ... إلخ كل هذه ستكون 
متاحة لكل البيوت بواسطة التليفون آو غير ذلك من الشبكات » ويدوم هذا طيلة آربع 
وعشرين ساعة فى كل يوم » مع زيادة ملحوظة فى سهولة التوصل إليها . 

تختلف سيكولوجية الجمهور عن سيكولوجية الآفراد الفرادى الذين يكونون الجمهور . 
ويتفس المنوال » فإن ذكاء مجموعة اجتماعية بختلف عن ذكاء أعضائها كأفراد . 
ويالإضافة إلى ذلك فإن أى مجموعة يكون لها بوجه عام قدرة على حل المشاكل - 
ويالتالى على أداء السلوك الذكى - أكبر كثيرا من قدرة الفرد المتوسط الموجود فى هذه 
الجماعة . وقد يكون هناك استثناءات لذلك » إلا آننا لن نناقش هذا الأمر أكثر من ذلك 
فى هذا الفصل » فظاهرة الذكاء الجماعى تستحق أن ننظر فيها نظرات أعمق » وبالتالى 
فإننا سوق نزيد من استكشاقها فى الفصلين الرابع والخامس » ويكفى هنا أن نقول إنه 
إذا كان الذكاء يشمل طيفا » فإن «الذكاء الجماعى» البشرى يمثل الطرف الأرقى من 
طيف الظواهر المعروفة لنا . 

أما الذكاء «الفردى» البشرى ؛ أى الكائن البشرى الفرد المنعزل تريويا عن كل الثقافة 
البشرية » ولكنه تتم استثارته وتغزيته بما يكفى الوصول إلى أداء وظيفى سوي ؛ هذا 
الذكاء الفردى عندما نتساعل عما إذا كان ندا للذكاء الجماعى مجموعة من الكلاب 
امتوحشة أو لقطيع من قرود الرباح (البابون) يظل جواب هذا السؤال ضربا من التخمين 
. والحقيقة أن هذا حاليا هو الأمر أيضا بالنسبة للرد على التساؤل عن الذكاء القطرى 
الفردى عند البشر مقارنا بالنسبة لأنواع معينة من الدرافيل » بل ومقارنا حتى 
بالحيوانات الأخرى التى لها مخ أكبر من البشر » مثل الأفيال . على أن أفراد البشر 
الذين ينشآون فى بيئة بشرية طبيعية » بحيث يتشربون المعلومات من محيطهم الثقافى ؛ 
هؤلاء يعتبرون فى الصف التالى من طيف ظواهر الذكاء . ولعلنا نكون على صواب عندما 
نفترض أن هناك حيوانات كثيرة أخرى «ترى» بدون أن «تفهم» - وتتشرب المعلومات 
بدون أن تكون لها القدرة على تفسير معناها › ويعوزها ثراء البيئة المعلوماتية المىجودة 
داخل المخ البشرى - أى البيئة المعلوماتية القادرة على أن تمد بالسياق » ويالتالى 
ا ات االطوات اة ۰ 
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هذا الكتاب لا بقصد به آن يكون مرجعا عن الذكاء البشرى » وثمة كتب كثيرة من 
هذا النوع موجودة بالفعل » وتنبثق عن علم النفس وما يتعلق به من المجالات - وتنبثق 
مؤخرا عن مجتمم الذكاء الاصطناعى . وعند كتاية هذا كان بوجد ثلاثة مؤلفات تلخص 
بعمق کیانا معرفیا کبیرا ومؤلفوها هم : س . بلیکمور (۱۹۸۸) » و بن . چونسون - 
لیرد (۱۹۸۲) » و .س لونجیت هیجنز (۱۹۸۷) . وسیکون من اللازم فى فصل لاحق 
آن نناقش الذكاء البشرى حتى نقارن بينه ويين ذكاء الآلة ونوضح أوجه التباين بينهما : 
إلا آتنا فى هذا الفصل سوف نتجاهل الذكاء البشرى الفردى إلا من حيث التأكيد على 
أنه بالنسبة لطىف الذكاوات المعروفة » فإن مرتبة الذكاء البشرى الفردى هى تحت 
الذكاء البشرى الجماعى وأعلى من ذكاء الحيوان (فيماعدا استثناء واحد آو اسنثتائين 
فیما يحتمل) . 

وكما ناقشنا فى الفصل الأول » فإن معظم الناس يعتقدون بالحدس آن الحيوانات 
الأرقى تكون آذكى . ولاريب أن هذا يعكس حقيقة أن الحيوانات الآرقى لها القدرة على 
آن تشتغل باحد أشكال النشاط الذكى الراقى - آى التعلم . والكلاب المدرية هى 
وفقمات السبرك وقرود الشارع ودرافيل الأحواض المائية » كلها تثبت أن حيواتات 
معينة لديها القدرة على تعلم روتينيات معقدة . إلا آن هذا الأعتقاد الحدسى لا يشارك 
فيه الجميم . وقد أثار المؤلف مناقشات عديدة شملت مدى واسعا من العلماء بالمهن 
التى لها علاقة بالموضوع . ووجد أن الأغلبية تضع الخط الفاصل عند موضع من 
موضعين . قمعظمهم يوافقون على أن الحيوانات التى لديها القدرة على التعلم تظهر 
شكلا ما من الذكاء » إلا أن البعض يعدون أن أى مخلوق ۷ يكون ذكيا إلا إن كانت له 
القدرة على تفسير ما قد تعلمه . والقدرة على التفسير فيها فرض مسبق بان الحيوان 
لديه فى رأسه نموذج ما عن العالم يطراً عليه التغير . 

ووجهة النظر هذه ستبدو وكأنها تعطى تعريفا للذكاء هو تعريف أكثر صرامة إلى 
حد بالغ إن لم يكن فيه أيضاً ما يقيد . وهو للوهلة الأولى يبدو وكأته تعريف يستبعد 
كل الحيوانات مع استتناء الرئيسيات الراقية وربما بعض الدرافيل . ولكن هل هو يفعل 
ذلك حقا ؟ إن النحلة يمكن تدريبها على العثور على طبق به محلول من السكر موجود 
فى موضع محدد . كما يمكن إعادة تدريبها على العثور عليه فى موضع آخر . ويمكن 
للنحلة إيصال هذه المعلومات لحشرات النحل الأخرى بحيث تطير بدون أى خط إلى 
اللقية الجديدة . كيف يتأتى أن بكون هذا ممكنا لو كانت حشرات النحل ليس لديها 
نموذج للعالم فى أمخاخها ؟ 
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وکما سنكتشف فى فصل لاحق ٠‏ فإن حشرات النحل تحوز . ولابد فى آمخاخها نوعا 
ما من نموذج للعالم ٠‏ وليس هذا فحسب . بل إنها أيضا لديها القدرة على تعديل هذا 
التموذج على أساس نشاط من العلامات - * بان تستخدم التواصل رموزا تجريدية 
بصرية وسمعية . ولاريب أن النحلة » حسب المعيار السابق ذكره . تظهر ذكاء . 

والحقيقة أن ذكاء التحلة يمتد إلى القدرة على تعلم توقع الأحداث التى لم تحدث 
بعد » أى أن حشرات النحل على آساس من خبرتها السابقة » لها القدرة على توقع 
أحداث مستقبلية هى فى الآحوال الطبيعية بعيدة تماما عن مدى الخبرة العادية فى 
الطبيعة (الأمر الذى سيناقش فى الفصل الرابع) . فنموذج العالم عند النحل لابد إذن 
وأن يشمل # قحسب عنصرا مكانيا وإنما أيضا عنصرا زمانيا . 

إن حجم مخ النحلة هو تقريبا فى حجم راس الدبوس . ذكاؤها لا يمكن آن يكون 
متقدما مثل ذكاء الثدييات . إلا أنها تشتغل باداء سلوك ذكى . ومرة أخرى فإننا 
مجبرون على استنتاج أن الذكاء يشمل طيقا من الظواهر . 

وأقرب الحيوانات لنا قى صلة القرابة التصنيقية هى الشمبانزى والبابون . وذكاؤها 
أعظم كثيرا من ذكاء النحلة » بل إن ذكاعها يبدا فى الاقتراب من ذكائنا نحن . وأحد 
ملامح الذكاء الراقى للحيوان هو القدرة على استخدام آدوات بأسلوب التوجيه 
بالآهداف - وهو سلوك يلاحظ عند حيوانات كثيرة - آما ما هو أرقى فهو تخليق 
الأدوات . وكانت جين جودال )۱۹۷١(‏ أول من أثبت أن الشمبانزى فى البرية لا يكتفى 
باستخدام الآدوات » بل إنه بالفعل «يصيغها» . ويدل تقريرها هو وتقارير أخرى على 
إن هذه القردة العليا تستخدم الأغصان والقضبان «لتتصيد» الأرضة فى كيمانها أو 
للحصول على العسل من خلايا النحل » وتستخدم العصى لسبر الأشجار بالنسبة 
لاحتمال وجود الحشرات » وتستخدم إسفنجا مصنوعا من أوراق شجر ممضوغة 
لامتصاص ماء المطر من تجاويف الشجر . حيث # يكون الماء متاحا للقم على نحو 
مباشر ‏ أو تستخدم هذا الأسفنج لمسح بقايا المخ من داخل جمجمة بابون قتيل » 
وتستخدم أوراق الشجر كورق دورة المياه » وتستخدم العصي المتينة كروافع لفتح غطاء 
صناديق الموز برفعه لأعلي أو تستخدمها لتوسيع فتحة عش عسل النحل تحت الأرض » 
وتستخدم الصخور كمطارق › وتتخذ لأنفسها أسلحة من الصخر والعصى والأوراق 
والفصون المسننة . وجودال هى التى لاحظت أن عصى الاصطياد هى وإسفنج أوراق 
الشجر كلاهما يستلزم إحداث تغبير فى أشياء طبيعية لتستخدم كأدوات و مهما كانت 
طبيعة صناعة هذه الأدوات بدائية هكذا » إلا نها ولابد تستلزم سلسلة من الاستدلالات 
لحل المشاكل للوصول إلى الهدف المرغوب . 


*# نسبة لعلم العلامات 58019۷ الذى يبحث الإشارات والرموز ودلالاتها الاجتماعية ‏ والسيمانطيقا تعتير 
أحد أجزائه . (المترجم) . 
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ويستعرض ه . كومر (۱۹۸۲) مجموعة أخرى من الملاحظات الميدانية تثبت آن 
القرود قادرة على التسلل والخداع - وهذا شكل من السلوك لا يمكن أن نجده » إلا 
عند حيوانات لديها درجة راقية من التبصر فى الموقف الاجتماعى الذى يواجهها . 
ويكقى هنا أن نذكر مثلين لذلك ٠‏ 

ثمة قردة أنثى شابة من نوع البابون المقدس * تكرر أثناء دورة شبقها أن تتزاوج 
مع ڌكر شاب وراء صخرة ؛ حيث لا يمكن للذكر البالغ قاند القطيم أن يراها . وكانت 
فيما بين لقاعات التزاوج هذه تتحرك لتختلس النظر إلى القاند » بل أحيانا تذهب إليه 
لتعرض نفسها عليه قبل أن تعود إلى مخبئها لمواصلة الجماع مع رفيقها الشاب . 

فى تجربة لاختبار «إخلاص» أنثى بابون جيلادا > حبس أفراد من الإناث مع أفراد 
من الذكور لم يكونوا الرفقاء الأصليين للإناث . وإنما احتجز هؤلاء الرفقاء الأصليين 
على الجانب الآخر من حائط خرسانى » حيث لا يمكنهم رؤية ما يحدث وإن كان 
يمكنهم سماعه . وعندما بدأ الجماع بين الإناث والذكور غير الشرعيين كان هؤلاء 
الذكور يكيحون آنفسهم وييقون ساكنين » قى تناقض مع ما يصاحب هذا النشاط 
عادة من إطلاق أصوات عالية . 

وهتاك مجموعة أخرى من الملاحظات تشهد على الذكاء الاجتماعى الرئيسنات غير 
اليشرية ٠‏ قد وصفها - منزل (ه۱۹۷) . وهو يلاحظ أثناء استعراضه للدراسات 
الخا هة نة هي زر اقات جد خووال أن قران اللسح انرق اكير شتا مكهها أن 
تكبت بنجاح معظم علامات انفعالاتها لوشاعت ذلك . 

وهذا يعنى أن الشمبانزى عندما يكتشف مصدر طعام فى وجود أحد الغرباء أو قى 
وجود شمبانزى مهيمن ١‏ فإنه لا يندفع لينال وجبة سريعة . ويدلا من ذلك «فإنه ينتظر 
الوقت اللازم حتى يخلو له الجو » بل إنه قد ينهض واقفاً » ويقود الحيوان الأخر إلى 
بعض مکان مختلف » ثم بعدها (بینما یکون القرد الذی سير وراء مشغولا بشىء آخر) 
يلف عائدا للطعام المخباً ' . ومنزل واثق من أن أفراد الشمبانزى الآخرين فى مثل هذه 
اللجموعة أحيانا يخمنون هذا السلوك المخادع بدقة بالغة : «وكلما ذهب الشمبانزى 
المخادع إلى مدى أبعد فى محاولة التصرف على أنه غير متلهف بصورة واضحة » كان 
من يسيرون وراءه . يزيدون حرصا على إبقائه تحت رقابتهم رقابة أوثق . 

أما فرانس دی وال (۱۹۸۹) فقد اجری دراسات على شتی مجموعات الرئيسيات 
فى حدائق الحيوان » وقراءة هذه الدراسات فيها متعة وتنوير . ويصبح من الصعب 
جداأ إلا نستنتج إلا أن الرئيسيات الأرقى قد طورت مستويات من الذكاء الاجتماعى 
تقترب من مستوانا نحن . 


# نوع من الرياح كان قدماء المصريين يقدسونه . (المترجم) . 
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أما فى المعمل . فكلما آصبحنا أكثر مهارة فى التواصل مع آفراد الشمبانزى 
يصبح من الواضح لتا أنها قادرة على آداء مهارات ذكائية فى مدى أوسع مما كان 
يظن من قبل . 

وقد آثبت بحث بريماكس (۱۹۷۲) على إحدى إناث الشمبانزى المدعوة سارة . انه 
يمكن باستخدام نماذ ج بلاستيكية شتى أن يتعلم الشمبانزى قراءة وكتابة عدد له قدره 
ف فر انت الله من الكماكة ٠‏ هة غل ١‏ لاقل > ولس هذا فحن يل آنه 
فى حالة سارة اتسع فهمها لما وراء معنى الكلمات » آى إلى مفاهيم عن «النوع» . 
وتركيب الجملة » وبدايات من المنطق . 

وهناك أبحاث أقدم قام بها آل جاردنر )۱۹١۹(‏ مع أحدى إناث الشمبانزى . 
وتدعى واشو » باستخدام لغة بالإشارة » وأثبتت هذه الآبحاث أن الشمبانزى يستطيع 
إنماء معرفة بمفردات لغوية هى على الأقل مائة كلمة «للمحادثة» » أى كلمات إشارية : 
وكان هناك عالم رصد التجربة على نحو مستقل وهو أ . كورتلاند - عالم الرئيسات 
المبرز - وقد تآثر على نحو عميق بمراقبة واشو وهى «تقرأً» مجلة مصورة . فعندما 
رأت مثلا إعلانا عن الفيرموت * أعطت إشارة «شراب» » وعندما لمحت صورة نمر 
أعطت إشارة «قطة» » وكما لاحظ كوتلاند (۱۹۷۳) قإنه ٠‏ «مما يخلب اللب أن ترى 
إحدى أفراد الشمبانزى وهى» تفكر بصوت عال ١‏ فى لفة من الإيماءات » ولكن فى 
سکون کامل » وبدون أن تنال ی مكافاة عن أدائها فى موقف كهذا . 

ومع آن الكذير” من الأبحاث الأولى تترك مجالا لنقدها » إلا آن نقادا مثل آل رومباو 
الذين استخدموا نظم الاتصالات بلوحة مفاتيح كمبيوتر قد استنتجوا هم آنقفسهم أن 
«القردة العليا لديها القدرة سلوكيات لما يشبه اللغة » إن لم تكن لغة حقيقية» . 
(رومباو وسافیج رومباو ۱۹۷۸) . ويشير هذان الباحثان أيضا إلى ظاهرة يبدو وأنها 
تحدث أحيانا فى سياق التدريب : وهى إحساس المرء بأنه قد بدا فى التواصل مع 
الشمبانزى حتى وإن كان ذلك بطريقة محدودة . ويأتى جزء من هذا الشعور عقب ما 
يحدث من القردة العليا من استخدام كلامى وابتكار لغوى غير متوقعين - أى أن المرء 
يحس بان الشمبانزى يجرى تجاربا باللغة ليفسر شيئًا للمدرب . 

على أى حال » فإن جهدنا للتواصل مع أفراد الشمبانزى تحت ظروف معملية › يعد 
على نحو صارم نشاطا ذى تمحور على الانسان داخل بيئة اصطناعية خلقها الإنسان - 
ذلك أننا نتوقع من الحيوانات أن تشتغل بأنشطة شبه بشرية . ونحن نضع قواعد اللعبة 
فی صفنا - بل اننا أحيانا ننقل أعمدة ا مرمی . وسواء کانت آفراد الشمبانزی أو أى 
حيوانات أخرى وهى تعمل فى مأواها الطبيعى نقسه » تحوز أو لا تحوز لغة « حقيقية» كما 
# نوع من المشرويات الكحولية . (المترجم) . 
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يعرفها اللغويون فإن الأمر لا يبلغ نفس درجة آهمية تبين أن الحيوانات رما تحوز نظم 
اتصالات بالغة الرقى » نظم تستلزم قدرا كبيراً من معالجة المعلومات معالجة مركبة راقية 
. من جانب المرسل والمتلقى معا . كما يستنتج منزل فإن «أفراد الشمبانزى تدرك العالم 
ويقسر آحدها سلوك الآخر بطرائق ا تختلف عن الطرانق التى نستخدمها نحن أنفسنا 
اختلافا يبعث على السخرية . خاصة عندما نكون صامتين ولا نكثر من الجلوس . 


ونحن عندما نطور طرائقا تتزايد حنكة » فإن تمحورنا حول الإنسان تمحورا غير 
مبرر » وكذلك نظرتنا العلمية المتشككة التى لها ما يبررها » كلاهما سيتراجم عندما 
نعید اکتشاف ما فهمه شاراز داروين من قبل منذ ما يزيد على القرن : إن الفروق فى 
الذكاء بيتنا وبين الحيوانات الراقية هى فروق من حيث الدرجة وليس من حيث النوع . 


الوعى الذاتى خت البشرى 


يمدنا ما سبق بالدليل على أن القردة العليا الآرقى تشتغل بسلوك ذكى متقدم . 
ويوافق الجميع تقريبا على أن هذه الحيوانات ذكية . ولكن ليس غير عدد قليل لديه 
الاستعداد لأن يسلم بان مستوى ذكاء هذه الحيوانات يبلغ ما يكفى لأن يتيح لتنا أن 
نعزو إليها خاصية الوعى بالذات . وعلى كل فإن هذا يثبت مرة أخرى تحيزنا بالتمحور 
على الإنسان . . كما يؤکد عالم الرئیسیات راسل ه . تاتل (۱۹۹۰) أستاذ 
الأنثروبولوجيا بجامعة شيكاغو (ص١١١)‏ فإنه «من بين كل أوهام العجرفة التى ينغمس 
فيها أفراد البشر » يجب أن نعد أن من أعظمها عجرفة الزعم بأتنا نحن وحدنا الذين 
لديتا وعى بذواتنا » ولدينا هويات فردية » ونفكر فيما نفعله وما فعلناه وما ستفعله» . . 

ونحن نعرف الوعى بالذات فى هذا الكتاب على آنه شكل خاص من الذكاء له القدرة 
على إدراك وجود فاصل بين النظام نفسه وبين باقى الكون . والنظام بهذا المنوال يدرك 
الفرداتية فى نفسه » أى أنه يتعرف على ذاته . 

ومن الواضح - حسب هذا التعريف - أن أفراد الشمبانزى لديها وعى ذاتى » 
بينما القردة العادية قد تحوز ذلك الوعى أو لا تحوزه . وتتأسس هذه الدعوى على 
الاستجابة السلوكية التى تحدث عند هذه الحيوانات عندما ترى انعكاسها هى نفسها 
فى المرآة . قالقرود العادية حين ترى لمحة من نفسها فى مرآة تستجيب وكأنها ترى 
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قرداً آخر غريبا » وقد تشتبك عندها فى سلوك عدوانی » وبعضها يبدو أنه لا يتعلم 
أبدا » فمهما تعددت المجابهة ‏ فإن أفراد الشمبانزى سواء فى البرية أو فى ظروف 
التجارب المحكومة فى المعمل » ستصيبها المرآة بالارتباك . إلا آنها فى الوقت 
المناسب . تتعلم التعرف على آنفسها . والتجربة الأكثر إقناعا فى إثبات ذلك هى 
کالتالی . یخدر أحد آفراد الشمبانزى ممن تعودوا على المرآة . وترسم آثناء غيابه عن 
الوعى بقعة حمراء فوق أحد حاجبيه أو على طرف إحدى آذنيه » بحيث ¥ يستطيم ذلك 
القرد أن يرى البقعة إلا بمساعدة المرآة . وعندما يرى الشمبانزى وجهه منعكسا فى 
المرآة فإنه ينشغل فى سلوك استكشاف للبقعة الحمراء . ويتضمن ذلك حك البقعة ثم 
شم أصابعه. ويعود الشمبانزى إلى المرآة مرات متكررة ليفحص صورته التى تغيرت 
(جالوب ۱۹۷۰۵ » کما عرضه تاتل ۱۹۹۰) . 

أما السمك من نوع القشر » الذى يظهر نزعة قوية للدفا ع عن منطقته فإته يواصل 
الهجوم على صورته الذاتية فى المرآة حتى يكسر المرآة . ولعله سيثبت فى النهاية 
عندما تبتكر اختبارات أخرى لا تستخدم المرايا » آن القردة العادية عندها صورة ذاتية 
تكون على نحو ما فى موقع متوسط بين تلك التى عند السمكة وما عند القردة الأعلى . 

ويبدو آن الأطفال عند البشر يصبح لديهم حسا متناميا كل التنامى بهويتهم الذاتية 
عندما یصلون إلى سن حوالی ۱۸ - ۲۰ شهرا (الأمر الذی عرضه بلیکمور ۱۹۸۸) . 
والطفل عند هذه السن سوف يلمس بقعة من أحمر الشفاه مدهونة على أنقه عندما 
ينظر إلى نفسه فى المرآة . ولكنه لا يستجيب على هذا النحو فى سن تسعة أو عشرة 
شهور . ويالأضافة ؛ فعندما يبلغ الطفل حوالى سنة ونصف السنة . فإنه يبدا فى 
استخدام كلمات مثل «أنا» » و«لى» . ويصدق ذلك على الأطفال الصم الذين يتعاملون 
بالإشارة مع آبائهم الصم » مما يصدق على نظرائهم المتكلمين . 

والأطفال فى مرحلة أكثر تبكيرا »عند عمر ۸ - ٠۲‏ شهرا ينشاً فيهم الخوف من 
الغفرياء - وهذا آمر قد يدل على أن لديهم القدرة على التعرف على الوجوه المختاقة 
وتذكرها - وهو شرط لازم واضح للتعرف على وجههم هم أنفسهم وتذكره . 

آما دونالد ر . جريفن )۱۹۸٤(‏ فيعتبر أن «الحيوانات عندما تنهمك فى أنشطة 
بارعة للاتصال تم تكييفها تكييفا محددا ... فإنه يبدو من المحتمل غالبا أن المرسل 
والمتلقى كلاهما متنبهان معا تنبها واعيا لمحتوى هذه الرسائل» ويستشهد جريفن 
بباحثين أقدم مثل . جولى ون . ك . همفرى » اللذين يطرحان أن الوعى نشا أثثاء 
تطور الرئيسيات عندما تنامت مجتمعاتهم إلى مرحلة يصبح فيها من بالغ الأهمية لكل 
عضو فى المجموعة أن يفهم مشاعر الآخرين ونواياهم و أفكارهم . وحتى يصبح هؤلاء 
الأعضاء «سيكولوجيين بالطبيعة» فإنهم يحتاجون إلى أن يحوزوا نماذج داخلية لسلوك 
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رفقانهم . ويبدو من المحتمل آنه إن أجلا أو عاجلا - سوف تؤدى المقارنة بين أوضاع 
الآخرين والوضع الذاتى إلى حس واضح بالهوية الذاتية . ويطرح جريفن آن عملية 
كهذة قد تحدث أيضا قى أتواع غير الرتيسيات . بمعنى أنها تنطبق على أى حيوان 
يعيش فى مجموعات اجتماعية تحبادل فيما بينها الاعتماد بعضها على بعض . 

إن النزعة الحادة للتمحور على الإتسان هى وحدها التى تمنعنا من تبين أن البشر 
ليسوا متفردين فى وصولهم إلى حالة الوعى التى تؤدى إلى التعرف على الذات » وإذا 
ثبت فى النهاية (عند التوصل إلى كل الأدلة) أننا نفعل ذلك على نحو أحسن » آو على 
نحو أكثر عمقا » فإن هذا فحسب يدعم من المبحث الذى يعتبر أن الذكاء فى مظاهره 
التى لا حصر لها إنما يشمل «طيفا» عريضا من الظواهر . 


ذكاء الدرفيل 


الدراقيل والحيتان مثل ممتاز للشدييات التى تعيش فى نوع من المجموعات 
الاجتماعية التى تتبادل فيما بينها الاعتماد بعضها على بعض » مما نظر قى أمره 
جريقن . وذكاد الدرافيل مازال يعد آمرا غريبا . والشىء الواضح هو أن هذه الكائنات 
لها آمخاخ كبيرة جدا » وأن أتواعا معينة من الدراقيل تتعلم بمعدل بالغ السرعة . 
هاتان الخاصتان كلاهما مما نربطه بالأشكال الأرقى من ذكاء الحيوان . 

ومن المؤشرات الأخرى على ذكاء الدرفيل الطريقة التى ينمو بها مخه بعد أن يولد. 
ویقدر رید جوای )۱۹۸١(‏ أن الدرفيل ذى الأنف الزجاجة «تيرسيويس ترنكاتاس» 
يصل إلى مرتبة هى فى موضع ما بين قرب أبناء عمومتنا من الرئيسيات (الشمبانزى 
والغوريلا) وييننا نحن . 

والمشكلة بالنسبة لتقبيم الذكاء فى الثدييات من رتبة الحيتان هى فى جزء منها على 
الاأقل آن هذه الحيتان قد اتخذت البحار مسکنا منذ زمن ما بين ۷۰ و ٩۰‏ مليون 
سذة > بيتما نجد ان المناطق المتقدمة فى آمخاخ الحيوانات البرية لم تنزع إلى التطور 
إلا متذ حوالى ٠٠‏ مليون سنة . وهذا يفسر حقيقة أن أمخاخ الحيتان مع أنها قد 
احتفظت مثلا يكل الخصائص القديمة التى نراها فى ثدييات اليابسة البدائية إل أنها 
تختلف اختلافا واضحا بالنسبة لتطوير القشرة المخية الجديدة الذى حدث فى وقت 
أحدث من ذلك (مرجان وزملازه )۱۹۸٩‏ . ویبین ریدجوای (۱۹۸1) أن اعتماد الدرافیل 
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على السونار *يتطلب القدرة على معالجة الصور الصوتية معالجة سريعة . ويطرح 
ریدجوای أن جانبا كبيرا من تضخم الجهاز السمعى فى مخ الدرافيل - بل وريما حتى 
كل المخ - له علاقة بهذة الحاجة لمعالجة المعلومات السمعية معالجة سريعة . 

وتتفق مع هذا الطرح تقارير هيرمان والعاملين معه (هيرمان ۱۹۸1) عن تعليم 
امقارنة البصرية لدرفیل یدعی پوكا . وقد ظل إبصار الدرفيل بعينه يعد لغزا حتى وقت 
قريب . ويبدو الآن آن التحدد البصرى عند الدرفيل قد تم تطويره على نحو جيد » بما 
يماثل ما توصف به الكثير من حيوانات اليابسة . ونشاط الدرفيل البصرى تحت الماء 
يكون فى أفضل حالاته على بعد متر واحد أو أقل » بينما هو فى الهواء يكون فى 
أفضل حالاته عند مسافات تزيد عن المترين ونصف المتر . وعين الدرفيل مكيفة جيدا 
لوسط ما تحت الماء وتعمل بكفاءة تحت ظروف كل من الضوء الناصع والضوء المعتم . 
ويسجل هيرمان أن المحاولات الأولى لتعليم يوكا المضاهاة البصرية لم تلق نجاحا حتى 
قرر الباحثون إعطاء «أسماء» سمعية لموضوعات الاختبار البصرى . وعندما أصبح عند 
الدرفيل الآن اسم لكل من الدرجتين المختلفتين من النصوع أصبحت لديه القدرة على 
مضاهاة الهدف الصحيجح البديل بالهدف الصحيح . وكما یذكر هيرمان (ص۲۷۷) : 
«لعلنا باعطاء أسماء للأهداف قد قدمنا للدرفيل وسيلة لتمثل المعلومات البصرية فى 
شكل شفرة سمعية . بالتالى فإن هذا يسمح له بمعالجة المهمة من خلال مراكزه 
السمعية» . والمفتاح هنا هو «الشفرة السمعية» . ومن الواضح آن الدرافيل . عتدها 
القدرة على استخدام رموز تعسفية لتمثيل الأشياء أو خصائص هذه الأشياء 
(النصوع) . ويالتالى فإن التمثيل الرمزى خاصية لذكاء الدرافيل - وهذه حقيقة ينبغى 
الا تدهشنا نظرا لكثرة خيوط الأدلة التى تشير إلى قوة مخ الدرفيل . 

والتمثيل بالرموز هو بالطبع شرط لازم لإنماء اللغة . وقد استنتج هيرمان 
(ص )۲٤۷,- ۲٤۱٣‏ على اساس « من أبحاث شاملة أن «الدرافيل تعالج معا ملامح 
سيمانطيقية ** وإعرابية ... الجمل (ويالتالى) فإنها تصل إلى تفسير للتعليمات 
الكامنة فيها . والدرافيل لها القدرة على «أن تفسر وظيفة الكلمة التى ترد مبكرا فى 
# السونار جهاز لإرسال موجات صوتية تتعكس عند اصطدامها بالأشياء فترتد إلى مرسلها بحيث يتمكن 
بذلك من اكتشاف وجود هذه الأشياء ومكانها وبعض معلومات آخرى عنها » وهو يقابل جهاز الرادار اللاسلكى 


. (المترجم) . 
## نسبة لعلم السيمانطيقا آى علم دلالات الالفاظ وتطورها (المترجم) . 
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الجملة على أساس كلمة آو كلمات تظهر فيما بعد» . ويمكن للدرافيل أن تتعلم صيغا 
نحوية مستقيمة وكذلك الصيغ المقلوبة » والدرافيل لها القدرة على أن تقهم جملا 
مستحدثة وكذلك التراكب المستحدثة أيضا . 

وواضح من دراسة هيرمان آن الدرافيل لها القدرة مثل البشر » على إتقان استخدام 
وسيطين للغة مختلفين تماما - وهما الوسيطان السمعى والبصرى » وأن مهاراتها 
الإدراكية واسعة . وسوف ندرس ذكاء مرتبة الحيتان بتقصيل آكثر فى فصل لاحق . 


السلوك الغريزى 


بعض الناس لا يعدون السلوك «الغريزى» سلوكا «ذكيا» حقا . وليس هذا بالموقف غير 
المعقول . فمن الواضح أن السلوكين » السلوك الغريزى والسلوك بالتعلم » ليسا 
متكافئين . على أن كليهما جزء من طيف الذكاء . فكلاهما يفى بمعايير الذكاء المثبتة 
فيما سبق . بمعنى أن السلوك الغريزى » وإن كان قد ا يستلزم أشكالا راقية من 
التفكير » إلا أنه يستلزم معالجة للمعلومات » وفى الظروف الإيكولوجية الطبيعية تكون 
له نتيجته فى زيادة احتمال البقاء والتكاثر معا . 

إن الذبابة » بخلاف النحلة » لديها قدرة قليلة على التعلم أو أنها ليس لديها هذه 
القدرة . وسلوك الذبابة يبدو أنه يتضمن قفحسب سلسلة استجابات من ردود الفعل 
الفكسية (اثظر زارد ت ويوجدى 004 4 أن الابة عا تتشجفى أن شع 
لطمة عنيفة أو عندما تضع بيضها فى جثة عفنة » فإنها تشتغل بسلوك ذكى - حتى لو 
كانت عاجزة (فيما يفترض) عن «فهم» دلالة أفعالها . فذكاؤها جد محدود بحيث إنها 
تبدو عاجزة عن تغيير استجاباتها عندما يستدعى الموقق ذلك . وكمثل » فإن الذبابة فى 
الطبيعة لا يحتمل أن الهجوم عليها من اتجاهين مختلفين فى نفس الوقت . ولكن إذا 
لطمت الذبابة باليدين وهما تأتيان من اتجاهين مختلفين فى نفس الوقت فإن هذا فيه 
إثقال بالغ على الجهاز العصبى للذبابة بحيث إنه من شبه المؤكد أنها ستقتل عندها . 

أما العنكبوت فمخه قد برمجت فيه المعلومات اللازمة لنسج الشبكة الجميلة المعقدة 
التى يتميز بها هذا التوع . وهذه المعلومات مختزنة فى مخه ويتم توارٹها . ويغوينا هذا 
بأن تطرح أن آنماط السلوك التى يتم توارثها تماثل أدوات ذاكرة الكمبيوتر من نوع 
القراءة فقط ر(١۳٠۴)‏ » بيذما الأنماط التى تستلزم سلوكا بالتعلم تماثل أدوات الذاكرة من 
نوع التداول الانتقائ (۸۸۳). أما نمط السلوك المتوسط فيما بينهما مثل ظواهر الدمغ 
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التى تلاحظ بين الفققاريات الأرقى . فإنها تقابل الذاكرات من نوع القراءة فقط القاياة 
ذاكرات روم وبروم » تبعتها زيادة آسرع فى ذاكرات رام فى الثدييات العليا . وسوف 
نقارن الكمبيوترات الآمخاخ البشرية فى فصول لاحقة . 


هل المخ ضرورى للسلوك الذكى 


اللافقريات الدنيا ينقصها وجود ال مخ . على أنها تمتلك بالفعل أجهزة عصبية لها 
القدرة على تحليل بيئاتها والاستجابة لها . ويالإضافة . فإن الأجهزة العصبية 
للافقريات قد تظهر سلوكا بالتعلم » وإن كان ذلك يتضمن فحسب سلوك تعلم على 
أقصى درجة من البدائية - أى ردود الفعل المنعكسة الشرطية . 

والأبليزيا » وهو قوقع كاليفورنيا البحرى » لدية جهاز عصبى يتكون فحسب من 
٠.٠‏ عصبون (المخ البشرى لديه ٠١‏ ملايين ضعف اذلك) ‏ إلا أن الأبليزيا يمكنه 
التعلم (كما عرض ذلك بلیکمور ۱۹۸۸ ۰ ومارکوس وکیربو ۱۹۹۰) . وهذا القوقع لديه 
خيشوم يدفعه للخارج فى المياه . وإذا يعس هذا الخيشوم » فإنه ينشط آلية رد فعل 
منعكس تتالف من آربعة وعشرين عصبا إحساسيا بالإضافة إلى ستة عصبونات 
حركية ‏ وتعطى هذه الآلية تعليمات إلى العضلات للانقباض » وبالتالى فإنها تسبب أن 
يتم سحب بالخيشوم سريعا » وعندما يُس الخيشوم برفق » ولكن على نحو متكرر » فإن 
القوقع تدريجيا يتوقف عن سحب الخيشوم - لقد تم «ترويض» الحيوان على أنه عندما 
ينخس القوقع فى مكان آخر › أو إذا ضير الخيشوم باستخدام مادة كيماوية قوية › 
فإن رد الفعل المنعحكس يعود فى التو إلى قوته السابقة . ومثلما تدرب كلب بافلوف على 
أن يسيل لعابه لسماع صوت الناقوس » فإن خيشوم قوقع أبليزيا يمكن أن يتعلم أن 
ینکمش کرد فعل ناتج عن بعض عامل استثارة آخر غیر محدد . آی أنه یمکن تدریب 
رد الفعل المنعكس عند الأبليزيا ليصبح رد فعل منعكس «شرطى» . 

والتعلم خاصية للذكاء الأرقى - ومن الواضح أن الكائن لا يحتاج إلى مخ حتى 
يشتغل يالأشكال البسيطة من التعلم . 
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هل الجهاز العصبى ضرورى للسلوك الذكى 


عندما يصل الإمر إلى أن ننسب الذكا ر ن 
من علماء المعلومات سوف يرسمون خطا فاصلا عند هذه النقطة . وهم قد يسلمون بان 
اللافقريات البسيطة تحوز ذكاءا بفضل حقيقة أن لديها جهاز عصبى » وأنها متحركة“ 
فإذا انتقلنا إلى الحيوانات وحيدة الخلية فإن الأمور تصبح أكثر تشوشا . أما النباتات 
فهى بالتاكيد خارج هذا المجال . وهكذا فإن أحد علماء الروبوتات ذوى التفكير العميق › 
وهو هاتز مورافيك (۱۹۸۸) يقرر أننا : «لا نحتاج إلا لإجراء مقارنات بدائية جدا بين 
مملكتى النبات والحيوان لندرك حقيقة أن الكائنات الحية المتحركة لديها النزعة لتطوير 
الخصائص الذهنية التى نربطها بالذكاء › بينما الكائنات الحية غير المتحركة ا تفعل 
ذلك» ( ص (1١1‏ 0 

على أن النباتات لديها القدرة على تحليل بيئتها بطرائق ق كثيرة تستجيب لذلك 
بصورة «ذكية» . ويالإضافة » فإن بعض النباتات لديها القدرة على التحرك سريعا 
كاستجابة لعوامل استثارة بيئية معينة » الأمر الذى يستلزم نقل المعلومات بسرعة 
قصوى من موضع التلامس إلى موضع الاستجابة . وأفضل مثل لذلك هو نبات فينوس 
صياد الذباب » قهو يغلق سريعا ورقته المفتوحة كرد فعل للأشياء التى تتحرك على 
سطحها العلوى . وهو بهذا الأسلوب يصطاد الذباب والحشرات ليستكمل المدد 
النيتروجينى الشحيح الذى يوجد فى مستنقعات كارولينا الشمالية . 

والنظام الكشاف عند فينوس صياد الذباب يتيح له أن يميز بين قطعة من القذر 
تسقط على ورقته » وبين حشرة تتحرك هناك . وإجراء فتح ورقة النبات وإعداد الفخ 
يستنفذ طاقة . وقد قام التطور هكذا بانتخاب النظام الذى لا يضيع من الطاقة فى 
سبيل قطعة من القذر . إن الكشف عن الحشرات والإمساك بها يجعل هذا الكائن 
الحى يبدو وكأنه يسلك كحيوان مفترس أكثر منه كنبات . ومع ذلك فإنه نبات › وله 
القدرة على الإمساك بالحشرات بدون الاستعانة بجهاز عصبى . 

ويالمثل فان تبات «لا تلمستىی» او المجزاعة يكمش من أوراقه وسیقانه کرد فعل 
لعوامل الأذى والاستثارة الميكانيكية التى تحدث مثلا أثناء قيام الماشية بالرعى 
وتتحدد السرعة والمسافة التى يتحرك بها الحافز عبر الأوراق والغصون والسيقان 
حسب شدة عامل الاستثارة و مرة آخرى ؛ فإن هذا النبات ليس لديه ی شي مشابه 
لعصبونات الجهاز العصبى للحيوان . ونقل المعلومات هنا يستلزم آلية مختلفة . وثمة 
نباتات آخرى تصدر عنها حركات وإن كانت غير عنيفة هكذا . كما یحدٿ متلا عندما 
تتحرك رؤوس' عباد الشمس لتواجه الشمس > فتواجه الشرق فى الصياح والغرب فى 
المساء . 

و بالإضافة إلى هذا النوع من الاستجابات الواضحة للمدخلات البيئية فان النباتات 
لديها ذخيرة أكثر حذقا فى الاستجابة للحوافز البيئية . فالنياتات تدرك المكان الذى 
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يأتى منه الضوء وتنمى براعمها فى اتجاهه ‏ بينما قد تتخذ أوراق الآشجار موضعها 
بحيث تصل إلى آقصى قدر من الامتصاص . والبذور النابتة وهى تحت الأرض تحلل 
مجال الجاذبية بحيث تدفع البراعم لأعلى والجذور لأسفل . والبذور لديها القدرة على 
الاستيثاق من توقيت الزمن الاقفضل للانبات ٠‏ وذلك بأن تحلل فى نفس الوقت العديد 
من العوامل البيئية - كمحتوى الرطوبة وحرارة التربة والدورات الحرارية من بين 
عوامل أخرى . وبعض هذه النظم جد معقدة حتى إنها مازالت غير مفهومة بصورة 
كاملة . كمثل » فإن نباتات كثيرة تحوى معلومات من أجل أن تزهر أثناء أوقات معينة 
من السنة . وهى تفعل ذلك باكتشاف الطول النسيى للنهار والليل . وتحوى النباتات 
أنواعا شتى من النظم المعقدة تكشف ليس فحسب عن الضوء والجاذبية والرطوية 
والجوانب الأخرى من بها ٠‏ وإنما تكشف أيضا عن الأسلوب التى توجد يه علاقات 
مؤقتة بين هذا الجوانب من البيئة . ويتم نقل المعلومات اللازمة لإنجاز هذه المهام من 
جيل للآخر . فالبذرة تحوى » مثل البيضة . المعلومات الضرورية لأن تصبح كائنا بالغا 
مهيا للبقاء فى بيئة مركبة ديناميكية » ثم تمرر هذه المعلومات إلى الجيل التالى . 

أما ما لا تستطيم النباتات «المفردة» أن تفعله فهو أن «تتعلم» وياستثناء ما ناقشناه 
أعلاه » فإن النباتات » من حيث إنها ينقصها وجود الجهاز العصبى ؛ لا تظهر ردود 
فعل عكسية سريعة . وهى إذ تنقصها ردود الفعل العكسية » فإنها غير قادرة على أداء 
أكثر الأنوا ع بدائية من ظواهر التعلم - أى ردود الفعل العكسية الشرطية . ولعل هذا 
هو السبب فى أن معظم العلماء يعتبرون حاليا أن النباتات ينقصها الذكاء كله . 

وفى كتابنا هذا سنعتبر أن النظم ذات التنظيم الذاتى التى «تتعلم» تمثل نظم 
معلومات أكثر رقيا من تلك التى لا تتعلم . وعليتا أن نبقى فى أذهاننا أن أفرادا 
كثيرين لا يعتبرون أن قوقع البحر لديه ذكاء . ويالنسبة لهؤلاء فإن الحيونات التى تحور 
ذكاء هى فحسب تلك التى تظهر وعيا . أما حسب مخططنا فإن الحيوانات التى 
تستطيع تتبين ذاتها تمثل مستويات من الذكاء أرقى من تلك التى ا تسطيم ذلك . 
ومما يتفق مع هذا الفكر أن الكائنات الحية التى لا تستطيع التعلم ا توضع فى مرتبة 
الفئة «غير الذكية» » وإنما تصف يدلا من ذلك على أن لديها مستوى ذكاء أكثر بدائية . 
ويالإضافة فإن الذكاء «الجماعی» لأى نوع معين - من نبات أو حيوان أو ميكروب - له 
القدرة على التعلم بالمعنى التقليدى : أى أن اكتساب المعلومات الجديدة عن البيئة 
المتغيرة يتم بواسطة النوع ككل . وذلك أن قوى التطور إذ تعمل عن طريق الانتخاب من 
بين ساسلة من الطفرات التى «تصيب حينا وتخطي حيذا» »> فإنها تذتخب الطفقرات 
المتكيفة مع البيئة الجديدة » ثم تخزن هذه المعلومات الجديدة فى المادة الوراثية لكل 
نوع . وسوف يناقش هذا الموضوع فى القريب العاجل بتفصيل أكبر . على أن هذا فيه 
حجة قوية لاعتبار أن كل النظم البيولوجية تحوز بعض قدر من الذكاء . 
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الذكاء فى النظم الفرعية البيولوجية 

هناك نظم فرعية بيولوجية تعالج المعلومات للتواصل الى حالة اتزان البدن ء 
وبالتالی فانها تحافظ على استقرار النظام الآأصلى . والمثل على ذلك هو حلقات التغذية 
المرتدة التى تتحكم فى كمية المح والماء فى سوائل أجسادنا وهى حلقات بيولوجية 
سلوكية مركبة (ستريكر وفيرياليس ۱۹۸۸) . وبيدو أن الإحساس بالعطش فى الاحوال 
الطبيعية يكون محكوما بتظام التنظيم الضغط الأسموزى يشمل حلقة بسيطة واحدة 
من تغذية مرتدة سالبة . يحوى المخ أجهزة استشعار معينة تسمى «المتلقيات 
الأسموزية» . وهذه عندما يصيبها الجفاف تنشط نظاما مركزيا يحدث الإحساس 
بالعطش . وينتج عن ذلك استجابة سلوكية : فنشرب السوائل حتى يتم تصحيح 
الجفاف » ويتم التوصيل إلى هدف النظام . وهو الحفاظ إلى حد معقول على حجم ثابت 
لسوائل الجسم . 

وإذا فرضنا أنه قد حدث إقراط فى تناول السواتل » سيتم عندها إفراز فائض الماء 
فى البول . فالافراط قى الشرب يسبب خفض تركيز المواد المذابة فى سواتل الجسم 
المحيطة بالخلية من خارجها يقل هذا التركيز عن الحد المسموح بتحمله بنسبة من واحد 
أو اثتين فى المائة . وهذا يؤدى إلى « كبح » إقفراز هرمون الفيزويرسين من الغدة 
النخامية ٠‏ وهو الهرمون المضاد لإدرار البول والذى يعزز من الحفاظ على المياه فى 
الكلى . وبالتالى قإن الكلى تطلق الماء . ويتم فى نفس الوقت أيضا المزيد من كبح 
الإحساس بالعطش . 

وإذا أكلنا طعاما مملحاً بحيث يزيد تركيز الصوديوم فى سوائل الجسم عن حد 
فين فان الح فشر الك على أف نعي قى الاب لن لفاك الإضخون اا 
ترسل مرة أخرى أشارة بأن الجسم فى حالة من جفاف نسبى . والحلقة هنا هى نفس 
تلك التى وصفت فى الفقرة الأولى أعلاه . 

ماذا يحدث عندما يصاب أحدهم فى حادثة يفقد فيها دماء ؟ أو حتى نبسط الأمور › 
ماذا يحدث عندما نتبرع بحوالى نصف اللتر من الدم لأحد بنوك الدم ؟ سوف يفقد الجسم 
قدر نصف اللتر من السوائل . وستكون الأولوية هنا للعمل على استقرار ضغط الدم . 
وسمة مدخل عصبى يدخل إلى المخ من المتلقيات المطية المطمورة فى طبقة جدار العضلات 
التاغمة الوجودة في أهاكن مخطفة من الحهاز الذورى : وكرسل «متظيات الخةطة 
هذه إشارات ينتج عنها أن تطلق الغدة النخامية مادة فيزويرسين . 

والفيزويرسين كما سبق أن ناقشنا هرمون مضاد لإدرار البول وينتج عنه أن تحتفظ 
الى بالماء . وهو أيضا يعمل كمادة قابضة اللأوعية الدموية بما يسبب انقيباض هذه 
الأوعية » وبالتالى يزيد من ضغط الدم . وأخيرا فإن هذه الإشارات نفسها يبدو نها تحفز 
أيضا الإحساس بالعطش . على أن شرب الماء الصرف إنما هو بديل سيئ لإحلال ما 
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يفقد من الدح . ذلك أن الدم المفقود يحوي أيضا مسوديوم . وقد بينت التجارب التى 
آجريت على الجرذان آن الإحساس بالعطش يقل قبل أن يكتمل إحلال كمية الساتل 
المفقودة بوقت له قدره . على آنه عندما يتا ح للجرذان الحصول على محلول مركز من 
املح مع الماء الخالص » فإنها تتناول عندها مزيجاً مزيداً من الاثئين بحيث تستعيد كمىة 
سائل الجسم المفقودة وتحافظ آيضا على الضغط الأسموزى الصحيع . وييدو آن الحافز 
على اشتهاء الصوديوم يستلزم عددا من الهرمونات الآخرى - وهي الرينين 
والآنجبوتنسين والالدوستيرون والاأوكسيتوسين - وهي تعمل فى توليفة معا لتحفز 
سلوكا إيجابيا ‏ أو أنها تعمل بدل ذلك لتبطل التاثير الكابج للهرمونات أو المراكز 
العصبية بالمخ . ومن الواضع آن هذه الأمور تستلزم حلفات مركبة من التغذية المرتدة ٠‏ 
لأن الجسم الآن يحاول إعادة تنظيم النظام فيما يتعلق بمجموعتين من المعلومات الاولى 
هى إحلال كمية ساتل الجسم المفقودة واستعادة ضغط الدم الطبيعى . والثانية هى 
الاحتفاظ بااخىغط الأسموزى الطبيعى بالتاكيد على آن كمية الماء التى يتم تماطبها 
تتوازى مع تعاطى القدر الملانم للصوديم . 

والحيواتات الراقية تحوى أمثلة كثيرة من هذه النظم الفرعية الذاتية التنظيم التى + 
تقوم فحسب «بالكشف» عن تغيرات الحالات التنظيمية ٠‏ وإتما تقوم أيضا «يمعالجة» 
المعلومات » وتقوم «بفعل» حسب هذه المعلومات وذلك لإعادة النظام إلى حالته الإصلية . 
من الواضح آن هذا لايد أن بعد شكلا من السلوك الذكى . 

وتكاد كل أجهزة الكشف . كمتلقيات الضغط مذلا التي تكشف عن تغبرات الضغط 
المتلقيات الأسموزية التى تكشف عن التغيرات فى الضغط الأسموزی . تكاد كلها بوجد 
لها سلاف فى الكائنات وحيدة الخلية . والكائن الحى الحديث وحيد الخلية وراه آلف 
مليون عام من التجريب التطورى . فالحيوانات وحيدة الخلية التى تعيش الآن كان لديها 
الوقت لتطوير أجهزة جديدة » لأن تعدلها » وتفقدها » وتطورها مرة آخرى . ولأن تولف 
وتعيد توليف آجهزة متباينة آلخ .. وبالتالى فإننا نتعامل مع نظم متكاملة ذات تنظيم 
متقن » لديها القدرة على تتابع باستمرار البينة الخارجية » هى والحالة الداخلية النظام 
(الخلية نفسها) . والتفاعل ما بين الاثنين . وقد تطورت الكائنات الحية المتعددة الخلية 
بتوسيع الكثير من هذه النظم ٠‏ لتتسع من مقاس ما هو موجود داخل الخلايا إلى مقاس 
ما هو موجود بين الخلايا . على آن المبداً الأساسى - وهو حلقات التفذية المرتدة التى 
تتبادل الرساتل وتقوم بفعل حسب هذه الرسائل - يظل شرطا لاما لكل مستويات 
الذكاء » وهذا يؤدى إلى الحقيقة المقررة النالية : 

أى سلوك ذكى » مما يستلزم تفاعلاً بين أحد النظم وييئته » يتأسس على الأقل فى 
جزء منه على تبادل للمعلومات بستلزم حلقات تغذية مرتدة . 
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الذكاء البدائى 


إذا كانتت ظاهرة الذكاء مما بنظر إليه كطيف من الظواهر . فما هى الآلية الكامنة 
ا امقام الأول ؟ ما الذى يقبع فى الأساس من ظاهرة الذكاء؛ 

إن كل النظم الحية ا 
DT‏ . وإذن فإن السوال الذى يجب 
آن تساله هو ٠‏ هل يمكن للنظم اللاعضوية غير الحية آن تظهر ذکاء “ 

لنترك الآن جانبا «ذكاء الآلة» الذى سيشغانا فى قصول لاحقة » ولننظر حالة بلورة 
ثانى أكسيد المنجنيز التى نسقطها فى محلول من برمنجنات البوتاسيوم . إن البلورة 
بدلا من آن تذوب تصبح بؤرة لتفاعل ذاتى الحفز يحول محلول برمنجتات البوتاسيوم 
إلى ثانى أكسيد المنجنيز . 

وقدرة بلورة ثانى أكسيد المنجنيز على تحويل بيئتها الخارجية !لى المزيد من داتها » 
تثبت لنا أن النظام اللاعضوى يمكن أن يتكاثر . والبلورة بحالتها هذه قد آوفت بأحد 
معابير التحقق من السلوك الذكى . وهو معيار تعزيز القدرة على التكاثر . 

وعندما تسقط بلورة أحد الأملاح كبذرة فى محلول فوق مشبع لهذا الملح » أو عندما 
تسقط بلورة - بذرة من السليكون فى كتلة من السليكون المصهور أخذت حرارتها فى 
الانخفاض » فإن هذا أيضا يقدح الزناد لبدء تفاعلات ينتج عذها ترسيب بلورات ا لح » آو 
تتامى البلورة - البذرة إلى بلورة كبيرة من السليكون ومرة أخرى يتم الإيفاء بمعيار القدرة 
على التكاثر . هل يعنى هذا أن البلورات لديها ذكاء؟ نحن الآن عند الحرف من طيفنا . 
ونحن فى حاجة لاتخاذ قرار عن الطريقة التى نضع بها حدودا لطيفتا . ونحن عندما 
نعرف الطيف «المرئى» للضوء » نعرفه بلغة من الضوء الذى تراه العين البشرية . وهكذا 
فإننا نستيعد أجزاء من الموجات فوق البنفسجية - وإن كانت هذه مرنية للنحل مثلا . 

ويا ثل » فإن تعريفتا للذكاء سوف «يستبعد» البلورات الفردية . وبدلا من ذلك فإننا 
نعتبر انها ذات «ذكاء بدائى» . أى أن البلورات مع كونها كيانات راقية التنظيم وتحوز 
معلومات لها اعتبارها وتشتغل بمعالجة المعلومات بصورة أساسية » إل أنها يعوزها 
الذكاء الحقيقى : ففى الأحوال العادية تفشل البلورات فى مضاعفة نفسها . وعندما 
تتكاثر فعلا فإنها تشتغل فى سلوك ذكى. على أن البلورات بمجرد آن ينتهى التفاعل 
تعود إلى حالتها غير الحية تماما » وتصبح خاضعة بالكلية لتقلبات المصير التى قد 
تفرضها بيئتها عليها . ومع كل فإن البلورات قد تظهر «ومضات من السلوك الذكى» 
وان كان ذلك لفترات وجيزة . ولهذا السبب فإننا نستحضر مفهوم «الذكاء البدائى» . 
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ومفهوم الذكاء البدائى له أهميته : إنه مهم فى حد ذاته هو نفسه » وهو مهم لآى 
تحلیل للذكاء . وهو شرط لازم لتحليل ذكاء الالة . 

و «یمکن تعریف الذکاء البدائی على أنه ظواهر تتضمن جوانب من السلوك الذكى › 
ولكن هذا لا يوجد !ا مؤقتا › أو هو عندما يوجد بصفة دائمة فإنه ا يفى بمعايير 
الذكاء إلا على نحو جزئى» . وكمثل » فإن الذاكرة جزء متكامل من عملية التعلم . 
وهناك الكثير من النظم غير الحية التى تظهر ظاهرة الذاكرة : فهناك «معادن الذاكرة» 
ومواد أخرى «تتذکر» الأشكال والعمليات السايقة » فالبندول عند اضطرابه یعود إلى 
ردد الرنيتى :الكش هن فم الكتبدور ج كلمن الات (القواشن) رالتاه 
(النواعم) - کل هذه تظهر مستویات شتی من الذاکرة وهی بهذا الحال تؤلف شکلا من 
الذكاء البدائى . 

أما ما هو أشد بدائية فى تنظيمه بحيث يستلزم مكونات أقل عددا » فهو الجزيئات 
والذرات والجسيمات تحت الذرية . وكما أشار هيقر )۱۹۹١(‏ ؛ فان هذه الكيانات لها 
القدرة على الحفاظ على هويتها - فالبروتون يسلك كبروتون » والإلكترون كإلكترون 
وذرة الهيدروجين كذرة هيدروجين . وقدرة هذه الكيانات على الحفاظ على سلامتها 
فيزيقيا » وعلى الاشتغال بتبادل المعلومات وكذلك بمعالجة المعلومات » هذا كله يتضمن 
أنها نظم معلومات مستقرة تظهر جوانب من الذكاء . وحسب كتابنا هذا فإن عجزها 
عن الإكثار من ذاتها » بخلاف ما يحدث فى النظم البيولوجية » يجعلنا نضع هذه 
الكيانات غير الحية فی الأشکال الأدنی من الذکاء - ی فی نظم الذکاء البدائی ۰ 

الگا فال الب ایا خان على ل اتات عب اا ن غ 
مادة وراثية مستقرة (حامض دنا أو رنا) . وانتتخاب خصائص جديدة (طفرات) لتكييف 
النظام بصورة أفضل مع البيئة أمر يستلزم عملية تعلم . فكما أن الجرذان تتعلم 
طريقها من خلال امتاهة بالتجربة والخطاً ثم تتذكر حركات التنقل الناجحة » فإتنا بمثل 
ذلك نجد أن أحد الأنواع يتعلم هو أيضا عن طريق التجرية والخطاً » فى الطقرات 
العشوائية › ثم «یتذکر» الطفرات الناجحة بان يدمج هذه المعلومات المفيدة فى طاقمه 
الوراثى (حمض دنا أو رنا) لاستخدامها فى المستقبل . وأهمية التكاثر البيولوجى لها 
علاقة بقدرة النظم البيولوجية على «تعلم» التكيف مع بيئتها . وهذا هو السبب فى ان 
کل «الأشیاء» الحية يمکن القول بآنها تخو دكا » بيتما النظم اللاعضوبة لا تحوز إلا 
ذکاءَ بدائیا . 


وبالتالى » فإن قدرة أحد النظم على أن يكاثر من نفسه » أو أن يتم الإكثار منه من 
خارجه » هی مکكون حيوى «للذكاء» ؛ لآنه بدون التكاثر لا يكون للنظام فى الواقعم ای 
فرصة للتطور . فالتطور كله يستلر م عملية تعلم والقدرة علي التعلم قد تكون مفيدة 
كدليل التحقق من أن أحد النظم يظهر ذكاء حقيقيا (وليس ذکاء بدائياً) . 
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ومفھوم الذکاء البدائی يجب أن بكون جز متمما من مفهوم تطور الذكاء . فتطوير 
الرئة فى الحيوانات التي تعيش على الأرض الجافة له ما سبقه من تطور مثانة السباحة 
فى السمك » وهى التى استقيت منها الرئة . وتطوير العظام » التى لها أهميتها للبقاء 
على اليابسة » قد سبقه تطوير السمك العظمى . والسمك لا يحتاج إلى عظام صلبة 
لیؤدى وظيفته فى الماء أحسن أداء . فالقروش التى ا تحوز سوى غضاريف لينة نسبيا 
قد ظلت تحسن الأداء كل الإحسان طيلة مات الملايين من السنين وهي تسبح فيما 
حولها بالمحيطات . على أن السمك الذى يتحرك ضد التيار فى الماء العذب يجابه 
من تخليق «بنك» للكالسيوم بان يتم ترسيب مركبات الكالسيوم فيما بين الغضاريف ؟ 
وبالتالى فإن البنيات الميكانيكية الغضروفية يمكن ان تعتبر بمثابة «عظام بدائية» » 
ويا مثل قإن مثانة السباحة يمكن أن تعتبر بمثابة «رئة بدائية» > كما تعد زعانف معينة 
للأسماك بمثابة «سيقان بدائية» . والانتقال من بيئة مائية إلى بيئة يابسة خطوة بالغة 
الأهمية للارتقاء قى تطور الحياة على هذا الكوكب » وهى لا تشمل الفقاريات وحدها » 
بل تشمل أيضا اللافقريات (من المحتمل أن الحشرات كانت أول حيوانات اليايسة) › 
والنباتات » وأقدم كل الغزاة أى الكائنات الحية الدقيقة . 

ونحن نتبين أن ثمة فارقا بين الحيوانات التى تنفق حياتها على اليابسة وتلك التى 
تنفق حياتها فى الماء . على أن هناك برمائيات عديدة تمثل حالة توسطية . ويطريقة 
مشابهة » فإن تطور نظم المعلومات إلى نظم ذكية يتضمن فيما يحتمل أطوارا توسطية. 

وعند هذه النقطة يصبحع مفهوم الذكاء البدائى مفيدا . فنحن ننظر أمر ظواهر هى فى 
حد ذاتها لا تفى بمعاييرنا للذكاء » ولكنها على علاقة به . ونحن لن ننظر إلى عين 
سمكة على أنها ستتطور إلى رئة » ولن ننظر إلى أوعيتها الدموية على نها ستتطور 
إلى عظام » وبدلا من ذلك فإننا ننظر إلى ما لديها من مثانة للسباحة وإلى غضاريفها . 
ويا مثل فنحن ننظر الى نظم المعلومات التى تظهر جوانب محدودة من الذكاء على أنها 
تشكل ظواهر من الذكاء البدائى التى تتطور منه النظم الذكية . 

قد حددت المناقشة المذكورة أعلاه ظواهر عديدة يمكن تصنیفها كذكاء بدائى : 
-١‏ القدرة على الحفاظ على البقاء » كما تبين من استقرار الجسيمات الذرية . 
۲- القدرة على التكاثر » كما يضرب المثل عليها تنامى إحدى البلورات . 
-٣‏ الذاكرة . 

وهناك ظواهر أخرى سيتم تحديدها عندما ننقب فى الموضوع بعمق أكبر . على أن 
ثمة شكلا من أشكال الذكاء البدائى أساسى الغاية » بحيث يستحيل إتمام أى مناقشة 
متنورة عن الذكاء يدون هذا الشكل » وهو «التغذية المرتدة» . فكل النظم الذكية تعالج 
المعلومات من خلال حلقة رئيسية واحدة على الأقل من التغذية المرتدة . 
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وحلقات التغذية المرتدة لها أسلافها فى شكل دورات منتظمة قد يحدث فى ظروف 
معينة أن تمثل شكلا من الذكاء البدائى . ويمكن ملاحظة الدورات التى من هذا النوع 
فى تنظيم إحدى الذرات » وفى اليندول المتأرجح » وقى النظام الإلكترونى المرنان » وفى 
الکوکب الذى يتأرجح فى دورات حول أحد النجوم › وفی استقرار خلایا بينارد » وقى 
التفاعلات الكيماوية الدورية - أى فى أى ظاهرة دورية فيها تناوب دورى منتظم 
يتضمن قوتين ذات مفعولين متضادين : قوة طاردة مركزية وقوة جذبية مركزية › قوة 
كهروستاتيكية وقوة كهرومغناطيسية » قوة مؤكسدة / وقوة مختزلة ‏ الخ . والتذيذيات 
المنتظمة متلها مثل البوصلة الدوارة * وهى تلف » فتنزع إلى الحفاظ على استقرار 
النظام حتى عندما تتغير البيئة . فهى تمثل آلية رئيسية بالنسبة القدرة على الحفظ على 
بقاء أحد النظم . 

وفی بعض النظم ذات الذكاء البدائى » يحدث فى أحد الأوقات أن تخمد الذبذبات 
لتختفى نهائيا . وينهار النظام . وفى نظم أخرى منها » كما فى الذرات » ييقى الحفاظ 
على التنظيم إلى مالا نهاية بواسطة تفاعل مركب بين القوى الداخلية . وعلى العكس 
من ذلك » فإن الايقاعات الداخلية فى النظم البيولوجية يتم الحفاظ عليها بواسطة 
مدخلات محكومة تأتى من مصدر طاقة خارجى . وتفعل النباتات ذلك باستخدام ضوء 
الشمس . وتفعله الحيوانات بأن تأكل النباتات أو الحيوانات الأخرى . ويا ثل فإ 
النظم الميكانيكية أو الإلكترونية تعمل بأن يكون لها مصدر متاح للطاقة . 

تعد ساعة جدى مثلا ممتازا لقطعة آلية تشكل نظام ذكاء بدائى . فهى شىء يعمل 
بالتوجيه بالهدق . وهدفها ( الذى يفرضه المصمم البشرى ) هو أن تحرك عقارب 
الساعة فى خطوات مستمرة صغيرة ومتساوية تساويا دقيقا . وهى تعالج المعلومات من 
حيث إن الوقت الذى يستغرقة أحد الأثقال فى الهبوط يتم تحويله إلى حركة عقربى 
الساعة . وهى تنجز هذا الهدف بان تنظم مدخل الطاقة بواسطة تروس وروافع 
ميكانيكية ويندول يتارجح ترجيحا مطردا ؛» ويحيث يتم التوصل إلى مخرج مستمر . 
على أن الساعة لا تحوى أى نظام التعويض عن التغيرات التى تحدث فى البيئة . 
فالشد الجذبوى المستمر للثقل هو الذي يحرك الماكينة التى تتك على نحو مطرد . ولو 
أصبح الثقل أثقل غير كاف » كما يحدث عندما يصل الى طرف السلسلة » فإن الساعة 
تقف » ولو اصبح الثقل مما ينبغى › تحاول الساعة أن تجرى بسرعة أكبر وريما 
انكسرت . وزيادة درجة الحرارة تجعل البندول يصبح أطول » فتبطئ سرعة الساعة . 
ويحدث العكس لو بردت درجة الحرارة الخارجية . 

تظهر ساعة الجد هكذا جوانب من الذكاء ؛ فهى موجهة بالهدف ؛ وتعالج معلوماتء 
وتنظم (على نحو محدود) الأداء الإجمالى الطاقة » وتحول الطاقة إلى معلومات » ويندولها 


# الجيروسكوب : آداة تستخدم لحفظ توازن الباخرة أو الطائرة ولتحديد الاتجاه . ( المترجم ) . 


51 


طهر داكو من خت ته الى ابه شارات فاته خو إلى الريك الاتاسى 
لذبذباته) . على أن هذه الساعة تعتمد بالكية على التوليفة المناسبة من عوامل 
مقروضةخارجيا من أجل أن تنجز هدفها . وهى ¥ تستطيع أن تتعلم » ولهذا السبب 
فإننا يمكثنا تصنيف ساعة الجد کجهاز ذی ذكاء بدائى . 

وساعة الجد تعطينا المثل لنظام له الكثير من خواص الذكاء » إلا أنه ينبغى 
تصنيفه كنظام بدائى الذكاء . وعندما ندرس ذكاء الآلة فى فصول لاحقة » سوف نذرى 
أن الحد الفاصل يصبح مضببا على نحو متزايد . والمشكلة هى من نوع مألوف عند 
البيولوجيين الذين يحاولون تحديد الصنف : «متى يكون أحد المتباينات نوعا جديدا» ؟ 
- وهی مشگلة لها ما بناظرها عتد كل مستويات التصنيف . 


ويالمثل » ففى تاكسونوميا * الفقريات » يختلف صنف «الثدييات» عن صنف 
«الزواحف» التى تطورت الثدييات منها » وذلك بأن الثدييات عامة تحوز شعرا وتلد 
صغارا أحياء » وهى ذات دم حار » بينما الزواحف لها حراشيف » وتضع بيضا > 
وذات دم يارد . على أن أحد الثدييات » وهو المدرع » عنده حراشيف . وهناك ثديى 
آخر » وهو البلاتيبوس »له منقار كالبطة » ويضع بيضا » بينما هناك ثعابين معينة 
وزواحف آخرى تلد صغارا أحياء » ومما يعتقد أن ديناصورات معينة كانت من ذوات 
الدم الحار . وسبب هذا التداخل هو أن الثدييات لم تتطور مرة واحدة » ولكنها تطورت 
من الزواحف مرات عديدة كل منها على تحو مسقل » ونواتج خطوط التطور المختلفة 
تظهر تداخلا فى الخواص . 


وبطريقة مشابهة » فلابد وأن تطور النظم الذكية من النظم بدائية الذكاء قد حدث 
فى مناسبات عديدة تتضمن صنوفا مختلفة تماما من نظم المعلومات المتقدمة » مما 
ينتج عنه المشكلة التصنيفية التى لا حل لها » وهى مشكلة إيجاد تعريف لا لبس فيه لا 
يكونه النظام البدائى الذكاء وما يكونه النظام الذكى . ويجب بالتالى أن نتبين أن 
الطرف الأدنى من طيف الذكاء هو طرف لا وضوح فيه : حيث يصبح من المستحيل 
تخليق حد واضح للتمييز بين نظم معالجة المعلومات المتقدمة التى تظهر ذكاءٌ بدائيا 
وتلك التى يمكن تصنيفها على أنها ذكية حقا . 


# التاكسونوميا : علم التصتيف وخاصة تصنيف النباتات والحيواتات . (المترجم) . 
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الذكاء والتحكم فى البيئة 


يمكننا - إذن - أن نعرف فحسب حدود الطيف المعروف للذكاء : فعند أقصى طرف 
هناك مكعب السكر الذى يذوب فى قدح الشاى . ورغم أن المكعب منظم تنظيما راقيا ؛ 
إلا أنه محكوم تماما بالأحداث البيئية ويظهر صفرا من الذكاء . وعند الطرف الأقصى 
الآخر هناك المجتمع الراقى تكنولوجيا الذى يقرر تحويل مياه أحد الأنهار لتروى أحد 
السهول ليوفر إمدادا مؤكدا من الغذاء لكل السكان . 


ا او فی اوخن ا ء المعروف ء وكذلك شتى ما بينهما من مراحل » 
سینبثق بالتالی مبداً جديد وهو أن الذكاء الذى يظهره أحد النظم يمكن قياسه » نظريا 

على الأقل » كنسية أو «معامل» لقدرة النظام على «التحکم» فی بیئته > مقابل تزعة النظام 
لأن يتم «التحكم فيه» بواسطة البيئة . 

إن استخدام البيئة أقصى استخدام مفيد هو إحدى طرائق ممارسة التحكم فى 
البيئة . والنظام الذى «يتكيف» مع بيئة مستقرة يمكن اعتبار أنه قد أنشاً شكلا من 
التحكم الجزئى : فهذه طريقة لأن يحدث معا استغلال البيئة لفائدة النظام » والإقلال 
من احتمال تدمير النظام بواسطة بيئته . 

ويالتالى فإن المفهوم المفتاح هو كما يلى : «الذكاء» مقياس لقدرة النظام على أن 
يستجيب بفاعلية لما يحدث من تغيرات فى البيئة » وبالتالى فإنه يعزز من قدرته على 
البقاء » أو قدرته على التكاثر . 

وبالنسبة للنظم البيولوجية فإن هذا قد شمل فى أول الأمر شتى أشكال التكيف 
التى أتاحت لانظم أن نند تنشئ آليات داخلية للاتزان البدنى EE‏ التى فى 
البيئة الخارجية . وفيما بعد أصبح للأشكال الأرقى من الذكاء القدرة على التاثير 
مباشرة فى بيئتها وعلى التحكم فى هذه التغيرات . وفى النهاية أخذت هذه النظم تعيد 

وإعادة تشكيل البيئة يضرب المثل عليها ما يوجد من كيمان النمل وأعشاش الطيور 
وسدود القندس المائية . على أن خلاصة هذه العملية من التحكم فى البيئة هى ما تم 
التوصل إليه بواسطة المجتمع البشرى المعاصر : إن القارئ عندما يرفع بصره عن هذا 
الكتاب » لن يكون من المحتمل أنه سيرى سوى أقل القليل مما لم تخلقه الأيدى 
البشرية. وحتى فى الخلاء » فإن الأشجار والمروج تعكس تدخلا بشريا . والأشياء 
الوحيدة التى تركها الإنسان بدون أن يمسها نسبيا هى الغابات العذراء » والصحراء › 
والجبال » والمحيطات » والسحب » والسماء . 
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ويمكن النظر إلى تطور الحضارة البشرية كعملية ينتج عنها تحكمها فى بيئتها 
تحكما يتزايد أبدا . ولابد أن يكون واضحا لنا أن بيئة آى مجتمع معين تشمل لا 
فحسب بيئته الفيزيقية (اتربة وسقوط المطر والموارد الطبيعية » الخ) وإنما تشمل أيضا 
بيئته البدولوجية (النباتات والحيوانات والآقات والأمراض) وييدته الاجتماعية (الجيران 
ويشركاء العمل والأعداء) . وكمثل ؛ فإن مجتمعا ما ريما يكون قد ضمن لنقسه إمدادا 
ثابتا من الطعام » ولا يلبث أن يقع ضحية لأحد الأويئة أو يصيبه الهلاك من جيران 
مولعين يالقتال . هذا » وظهور وتطور وهلاك مدى واسع من المؤٴسسات الثقافية أثتاء 
تطور المجتمعات البشرية يمثل الجهود التى تقوم بها هذه المجتمعات لتعظم من تحكمها 
فی کل بیئتها . 
ومڻ کيمان الأرضة حتى مدن البشر › نجد اَن «الحياة» وهی تستخدم «الذکاء» 
كأداة لها إنما تناضل لتخليق ظروف بيئة محيطة من اختيارها هى نفسها » وبالتالى 
فإنها تقلل من الأحوال المتقلبة التى تكون فى بيئة لا مبالية . وأحد مقاييس فعالية 
الذكاء » ويالتالى احد مقاييس الذكاء نقسه › هو نجاح النظام فی قدرته على تخلیق 
بينته المفضلة الخاصة به . 
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۴ - أصل الذكاء وتطوره المبكر 


«... إنك لا تستطيع قط أن تمسك البداية الحقيقية لأى شىء» 

(تیلار دی دشاردان ۱۹۵٩‏ » ص٤٦)‏ . 

ظاهرة «الحياة» - أى أصل وتطور الكائنات الحية على هذا الكوكب - تقدم أحسن 

مثل لأصل ظاهرة › «الذكاء» الحقيقى المعروف لنا وتطوره المبكر . بل هى حتى وقت 

حديث كانت تقدم المثل الوحيد لذلك . ومع وفود ذكاء الآلة تغير هذا - الأمر الذى 

سيناقش فى فصول لاحقة . أما فى هذا الفصل فسوف نستكشف أصل نظم الذكاء 

البدائى فى النظم قبل الحياتية » ثم ننظر فى جوانب معينة من الأشكال البسيطة للذكاء 
كما تتمتل فى النباتات والكائنات الحية الدقيقة . 


الشروط اللازمة للذكاء 

ثمة فرض أساسى لأقصى حد » يمكن لنا أن نفترضه عن ظاهرة الذكاء » وهو أن : 
«الذكاء خاصية للنظم المتقدمة المعلومات» . 

بمعنى أنه كما أن المعلومات خاصية للكون » فبمثل ذلك تماما يكون الذكاء خاصية 
للنظم المتقدمة للمعلومات . 

والنظام يحوى معلومات إذا أظهر تنظيما . وكلما زاد ما يحويه النظام من معلومات › 
یصبح تنظیمه أعظم » كما یصبح آکثر ترکبا . والنظم المتقدمة للمعلومات تظهر الكثير 
من الملامح التنظيمية المركبة » ويعض هذه الملامح يعد المسرح لظهور الذكاء البدائى . 
ومن بين هذه الملامح هناك خمس عمليات أساسية يجب أن تكون جد راسخة قبل أن 
تتمكن النظم المركبة للذكاء البدائى من الظهور . وهذه العمليات هى : 
الا 
کا ا 
-٣‏ التمایز 
٤‏ إغادة التوليف 
-٥‏ التغذية المرتدة 
# الرنين : حالة تجاوب نظام اهتزازى لقوة ترددها مساو أو قريب من التردد الطبيعى النظام » وهو يحدث فى 
النظم الصوتية والميكانيكية والذرية والكهرومغناطيسية وفى بعض الظواهر الكيميائية والنووية (المترجم) . 
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«الرنين» : أحد الملامح الرئيسية للكثير من النظم المنتظمة هو أنها تظهر رنيناء 
والرنين ينتج عنه ذيذبات . وهذه ينتج عنها دورات منتظمة - مدى من الظواهر التى 
نلاحظها ابتداءٌ من النظم تحت الذرية حتى النظم الاجتماعية البشرية . والدورات 
المنتظمة تفضل «الاستقرار» : والأمر كبوصلة الجيروسكوب التى تلف » ويصبح القيام 
باستبدال أو تشويه النظام الدورى أصعب كثيرا من فعل ذلك مع نظام إستاتيكى . 
على أن النظام الرنينى يسمح أيضا «بتباينات» بسيطة . وكل دورة يتكرر رجوعها 
تسمح بإدخال تباینات فیھا . وکلما کان النظام آکثر ترکبا - ای کلما کانت الدورات 
الفرعية أكثر تعددا وتركبا - أصبح إدخال التباينات أكثر سهولة . 

ويصبح المسرح هكذا ممهدًا لظهور نظم معلومات متقدمة . وإذا كان التباين يمثل 
النصف الأول من آلية التطور » فإن «الانتخاب» تمثل النصف الثانى : فالنظم التى 
تصلح تبقى » وتلك التى لا تصلح لاتبقى . والنظم الرنينية تتطور إلى حلقات تغذية 
مرتدة » ليس فحسب بين شتى مكوات النظم والنظم الفرعية - بحيث تؤكد استقرارها 
تنظيميا - وإنما أيضا بين النظام «وييئته» . ويبداً النظام بمهمة بدائية هى اكتشاف 
التغيرات التى فى بيتته والاستجابة لها . وهذا هى ميلاد الذكاء . 

«الاستنساخ» : إحدى أسلم الطرائق لإدخال التباينات إلى أحد النظم بدون تدميره 
هى أن يتضاعف النظام بالنسخ - أى بآن ينقسم (أو يتكاثر) إلى وحدات كثيرة 
متطابقة « ثم بعدها « ويعدها فقط › يمارس «التجریب» على بعض هده الوحدات 
الفرعية . ويعد أن يتم الاستنسال هكذا » فإن التباين الذى يكون مميتا لإحدى 
الوحدات الحديدة لايلزم بعد أن يكون مميتا للكل . 

«التمايز» : الاستنساخ ؛ إذ تتبعه عملية تؤثر فى الأجزاء المفردة (المستنسخة) › 
يؤدى إلى التمايز . 

وهذه هى الطريقة التى تطورت بها الحشرات : ابتداءٌ من إحدى المفصليات 
متعددة الحلقات مثل الدودة الأليفة » حيث كل ما فيها من الحلقات لها سيقان وتتشابه 
عموما » ووصولا إلى الحشرة التى لا يحوز السيقان فيها إلا القطاع الأوسط » أى 
الصدر » وتتحور الحلقات الآخرى ؛ بحيث إن الحشرات تنتج بدلا من السيقان قرون 
استشعار أو أجنحة (انظر العرض الذی کتبه لوجون وکارول ۱۹۸۸) . وکما تشهد 
الفقرات فى عمودنا الفقرى › فإننا نحن البشر يمكننا أيضا متابعة أسلافنا وراءٌ إلى 
الحيوانات ذات الحلقات . 

وإذا كانت كل حلقة من الحلقات المتماثلة أصلا » تتطور لتنفيذ وظيفة متخصصة 
داخل الكائن الحى المفرد حتى تتيح قدرة بقاء أرقى » فإن خلية النحل إذن توضح أن 
الأمر تفسه قد يحدث «عبر» أفراد عديدين هم أصلا متشابهين . والحشرات الأكثر 
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بدائية تتكون من أفراد متطابقة إلا من حيث الجنسين . أما النحل فهو من الناحية 
الآخرى قد طور مجتمعات حيث فئات الأفراد تصبح متمايزة «تشريحيا» وذلك حتى 
تنفذ وظائف محددة . فبالإضافة إلى اختلافها فيزيقيا » فإن هناك اختلافات سلوكية 
أبعد مدى . وكمثل » فإن الشغالات المنهمكات فى رعاية اليرقات تنفذ مهاما تختلف عن 
مهام الشغالات التى تكون وظيفتها الرئيسية هى جمع حبوب اللقاح والرحيق . بل إن 
تمايز الآفراد فى مجتمعات النمل يتطور حتى إلى ما هو أبعد لينتج عنه طوائف 
اجتماعية عديدة » كل منها تتميز تشريحيا عن الأخرى » وكل منها مكيفة لتنفيذ مهمة 
محددة » وهكذا قإن مستعمرة النمل ككل هى وخلية النحل كل منهما فى حالة تكامل 
جد راقية » حتى أن بعض المنتمين للمذهب الطبيعى يعدون أن هذه التجمعات ذات 
الأجزاء المختلفة تكافيئ كائنا حيا واحداً ذا تمايز (بدلا من أن تكافئ مجتمعا) » وأن 
حشرات النمل أو النحل المنفردة تماثل الخلايا الفردية أكثر من أن تكون كائنات حية 
فردية - الأمر الذى سنستكشفه بأكثر فى الفصل التالى . 

والطبيعة لا تقتصر على مجرد استتساخ البنيات - وإنما هى أيضا تستنسخ 
العمليات . وبامثل ‏ فإن عملية التطور نفسها » التى تتأسس على التباين والانتخاب » 
تعاود الظهور ثانية المرة بعد الأخرى عند كل مستوى أرقى من التنظيم . ويامثل » فإنه 
بتكرر المرة بعد الآخرى أن تحدث الآلية التى وصفها تيلارد دى شاردان وصفا واضحا - 
وهى أن يتشعب خطان من التطور فى تباعد » ثم يندمجان ليتحدا فى الأشكال جديدة 
تاها وكمكل > قان هذه الأ لا طهر خب أقاء علي التطور »واشاا هى ثل 
أيضا العمليات الرئيسية التى تكمن فى الأساس من الاستجابة المناعية لأجسادنا نحن 
إزاء الغزاة المغيرين على تيار الدم . فالجينات عن طريق اتحادها بطرائق كثيرة مختلفة 
تستطيع بواسطة مئات معدودة من الجينات » أو على الأقصى بواسطة آلاق معدودة 
منها » أن تشفر لملايين الأجسام المضادة المختلفة التى تشكل جز من آليتنا امناعية . 

«إعادة التوليف» : لعل من الحق القول بأن عملية «التوليف» و «إعادة التوليف» هى المصدر 
الأول لخطوات التقدم الرئيسية فى التطور (وليس التزايد ا لمطرد فى الطفرات النقطية) . 
وبالمثل » فإن الخلية ذات «النواة الحقيقية» التى تحوز ذلك العضى المعقد ا مسمى بالنواة - 
وهی عضی غير موجود فی الخلايا الأكثر بدائية «ذات النواة الكاذبة» - هذه الخلية فيها 
تركب فى البنية يعتقد الآن أنه يدل على أن الخلية ذات النواة الحقيقية مشتفة من توليفات 
من أنواع من الخلايا الأكثر بساطة ( ذات النواة الكاذبة) . وكمثل » فإن خلايا النبات التى 
تمثل الضوء فيها كلورو بلاستات يعتقد أنها تمثل الاشتقاقات التطورية لما كان فى السابق 
بكتريا مستقلة تمثل الضوء » وهى السيانويكتريا . أما ا المیتوکوندریا التی توچد فی خلدیا کل 
من النبات والحيوان (والتى تمثل «محطة الطاقة» الخلية) فهى با لمثل تمثل اشتقاقات بكتريا 
كانت مستقلة فى الازمنة القديمة (مرجوليس )۱۹۷١‏ . 
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أصبحت الخلية ذات النواة الحقيقية وحدة البناء الأساسية فى الكائنات الحية 
متعددة الخلايا . على أن الخلايا ذات النواة غير الحقيقية لها القدرة فى حالة البكتريا 
التى تكون مستعمرات » على آن تنتج مستعمرات ذات خلايا متمايزة ؛ بحيث إن 
المستعمرة ككل تسلك بما هو أشيه بالكائن الحى الفرد . إلا أن التطور لا يمكنه اجتياز 
الممر المؤدى إلى الكائنات الأكثر تركبا المتعددة الخلايا » إلا إذا أصبح فى الإمكان 
استخدام الخلايا الأرقى ذات التواة الحقيقية كوحدات للبناء . وهذا فيما يحتمل 
يعكس حقةقيقة أن کیان الخلجايا ذات النواة الكاذبة تتم المحافظة عليه بوجود جدار 
خارجی الخلية » بينما كيان الخلية ذات النواة الحقيقية تتم المحافظة عليه بوجود هيكل 
خلوی داخلی ( کابنيك وبیتی )١‏ . ووجود الهيكل الداخلي بدلاً من الجدار 
الخارجي يتيع حرية أكبر كثيراً فيما يتعلق بالمواد والجسيمات التى تنتقل إلى داخل 
وخارج الخلية . وهذا بدوره يمهد المسرح لظهور اتصال أفضل بين الخلايا - ى كل 
ذلك النوع البدائى من الاتصال الذى يستلزم تبادل الكيماويات . والاتصال الأقضل 
بين الخلايا يشكل الخطوة الأولى لمزيد من التكامل بين النظم المتطورة . والخطوة 
الثانية تسلتزم خلق حلقات التغذية المرتدة . 
ومبداً التشعب ثم إعادة التوليف يتضح لنا على نحو متكرر » ليس فحسب أثناء 
سياق التطور (على مستوى نشاة القبيلة) وإنما يتضح أيضا أثناء تنامى الجنين إلى 
شخص بالغ (على مستوى تطور الكائن الفرد) . فالجسد البشرى يتنامى من خلية 
واحدة (ذات نواة حقيقية) إلى مالا حصر له من أنواع الخلايا - أنواع مختلفة من 
خلايا الدم» وخلايا الكبد » وخلايا العضلات » وخلايا القلب » وخلايا المخ ... الخ » 
والخْلايا لا تة تقتصر على صنع آنسجة مخظفة أو أعضاء أو عضو أو أجهزة يختلف 
أحدها عن الآخر » إنما تنجد اذه «فی الداخل» من كل نسيج أو عضو أو جهاز توجد 
خلايا من أنواع مختلفة . على أن هذه الاختلافات التى لا حصر لها تتولف لتشكيل 
وحدة متناسقة ذات تركب لايصدق - وحدة يبلغ من تركيها آننا لم نفهم بعد فهما 
كاملا الطريقة التى تعمل بها (فيزيولوجيتها) والطريقة التى يظهر بها شكلها إلى 
فى الأطوار جد المبكرة من تنامى الجنين البشرى » بعد أن تكون البويضة المخصبة 
قد انقسمت مرات معدودة فحسب » تبدو كل خلية كمجرد «نسخة طبق الأصل» من 
الخلايا الأخرى : ويمكن أن تعزل أى من هذه الخلايا لينشا عنها كائن حى كامل 
(خلايا ذات فاعلية كلية) . على أنه مع استمرار الانقسام الخلوى » سرعان ما تأخذ 
الخلايا فى «التمايز» » ويبدو أن فاعليتها الكلية تصبح محدودة » بحيث إنها فى أول 
الأمر تكون قادرة على أن تنتج على نطاق واسع صنوفا مختلفة من أنماط الخلايا 
(فمازالت هذه الخلايا ذات فاعلية متعددة) » ويعدها كلما أصبح الجنين أكثر وأكثر 
تركبا » زاد تحدد الفاعلية بحيث إن معظم الخلايا ا تستطيع فى النهاية إلا إنتاج 
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نمطها الخاص بها وحدها (وحيدة الفاعلية) » أو أنها فى بعض الامثقة لا تستطيع حتى 
أن تنقسم مطلقا » كما فى حالة خلايا الدم الحمراء البالغة الموجودة فى الجهاز الدورى 
البشرى » أو الخلايا العصبية البالغة المىجودة فى مخ الإنسان . 

تستلزم عملية التمايز أن يحدث تنشيط ووقف تنشيط للجينات المختلفة . بمعنى أن 
المعلومات المختزنة فى حامض دنا بالخلية يتم إطلاقها ومعالجتها فى حزمات صغيرة 
نسبیا » من خلال تعاقب زمنی محکوم باحکام . أما اى الحزمات هى التى تنشط وأيها 
يوقف تشغيلها » وأيها يتم منعها عن النشاط فى المقام الأول (الكبح) » فهذا أمر يعتمد 
على تتابع الرسائل الكيميائية التى ينشاً بعضها من الماكينات الإيضية للخلية نفسها » 
وينشاً البعض من الخلايا المجاورة » وينشاً البعض الآخر من خلايا بعيدة بعض مسافة 
عن الخلية المتلقية . وهذا الوضع الآخير يستلزم وجول الهرموناث - «الرسائل 
الكيميائية» - التى تواصل القيام بهذا الدور الحيوى لتتكامل تريليونات الخلايا المتنوعة 
بالجسم البشرى البالغ فى كل متماسك . 

وبالتالى » فإن كل خلية فى الجنين المتنامى تتعرض إلى تفاوت مستويات الرسائل 
الكيميائية التى تنبثق منها ھی ذاتھا »> ومن جیرانها المخقين » ومن مصادر للنشاط 
الإيضى تكون أكثر بعدا . وهذا يفسر المبدأ الذى كان أول من قال به عالم النبات 
الألانى هرمان فوتشنج (۱۸۷۸) وهو أن : «وظيفة الخلية تتحدد حسب موضعها 
الموروفولجى» . بمعنى أن «المكان» الذى يكون فيه موضع للخلية فی جسم أحد الثباتات 
أو الحيوانات يحدد أى نوع من الخلايا ستكونه هذه الخلية . 

ولنلاحظ أن تفاوت مستويات الرسائل الكيميائية المختلفة ينتج عنه «توليفات» من 
الرسائل هى من التفرد » حتى إن أنواعا قليلة نسبيا من المواد تكون توليفات متعددة 
تمكنها من تخليق خلايا متمايزة هى بهذه الدرجة المبهرة من التنوع . والأمر المهم فى 
فهم هذه العملية كلها هو أن الرسائل الكيميائية قد تكون من أنواع مختلفة : فبعضها 
قد يصدر تعليمات للخلية بأن تنقسم » والبعض الآخر يصدر لها تعليمات بان تزداد 
حجما والبعض الآخر يصدر لها تعليمات بان تتمايز - وفى بعض الأحيان يكون ذاك 
بما يصل بها إلى حد الموت - بينما نوع رابع من الرسائل قد يصدر الخلية تعطليمات 
بأن تبقى فحسب فى حالة سكون ولا تفعل شيئًا . والرسائل المهمة أقصى الأهمية هى 
تلك التى تنبىء الخلية بان تنتج الهرمونات أو تطلقها هى أو مواد المرسلات العصبية أو 
الكيماويات الأخرى التى تقوم بنفسها بدور الرسائل الخلايا الآخرى . وهذه الآلية هى 
التى تخلق «حلقات التغذية المرتدة» » وتتيح «التكامل» . وهذه ھی الطريقة التى يمکن 
بها للعمليات المتنوعة أن يتم تكاملها فى كل متماسك . 

«التغذية المرتدة» : حلقات التغذية المرتدة شرط أساسى للذكاء . وهذه الحلقات 
تضفى الاستقرار على «التركب» » وتتيح للنظام أن يتفاعل مع البيئة بطريقة تدعم من 
«القدرة على البقاء» 
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ويكفى لذلك مثل بسيط : فبرعم الطماطم ينتج هرمونات وفيتامينات معينة يتم نقلها 
إلى أطراف الجذر . ويدون هذه المواد لا تستطيع الجذور النمو . وعلى العكس » ينتج 
الجذر هرمونات أو أحماض آمينية آخرى هى حيوية لنمو البرعم على نحو صحى . 
وإذا أصاب التلف أحد جزئى النيبات سواء الجذر أو البرعم يكون هذا سببا فى أن 
الحزء الآخر «ينتظر» حتى يتم إصلاح التلف ليمكن مرة أخرى مواصلة النمو والتنامى 
على تحو سوی متوازن . 

ونمو نبات الطماطم يعطى المثل للدور الذى تلعبه حلقات التغذية المرتدة فى الحفاظ 
على تنظيم وتکامل نظام مركب . 

وأخيرًا فإن من الأمور الحيوية بالنسبة لأى تحليل للذكاء » وجود مفهوم نظام 
الطيقات قظاهرة «المعلومات» ھی وظاهرة «الذکاء» كلاهما بظهر طبقات تراتب من 
التركب . بمعنى أن التركب ينبنى على تركب موجود من قبل . وبدون فهم ذاك - 
فهم وجود مستويات كثيرة من التركب يمكن ترنیبها فی طبقات - يصبح من المستحيل 
إنشاء نظرية عامة للمعلومات أو الذكاء . 


نظم الذكاء البدائى 


المبادى التى تم توصيفها فى الفقرات السابقة تشكل كوكبة من الظواهر والعمليات 
التي تكون الشروط اللازمة لانبثاق نظم ذكية . وقد يكون من المفيد عند هذه النقطة أن 
نقدم مفهوم «الكرية» کما قدمه تیلاردي شاردان )۱۹٥٩١(‏ ( ص ۱۹ - (o‏ : إن التركب 
لا يعنى مجرد التجميع البسيط ولا تكرار الوحدات تكرارا غير محدد . فالتركب 
يتضمن التوليف الذى يريط معا عددا معينا محددا من العناصر من داخل كل مغلق › 
له قطر محدد » مثل إحدى الذرات أو أحد الجزيئات أو إحدى الخلايا أو نبات أو حيوان 
. وتيلارد دى شاردان يسمى الوحدة التى من هذا النوع بالكرية . وفى هذا تناقض مع 
الوحدات التى تنش بالتحمع والتبلور؛ حي التنظم فيها يظل غير كامل: فتن 
يمكنتا دائما أن نضيف إليه من الخارج . وهذا الشكل من التنظيم غير الكرى يتطبق 
بالتساوى على البلورة الدقيقة الحجم مثلما على النجم الضخم . فلا توجد هنا وحدة 
متآصلة » ولا حد التحدد الذاتى »> وأتما يوجد فحسب «إتمام» عارض النظام 

والتوليف ينتج عنه مجموعات تكون مكتملة بثيويا حتى وإن كانت هذه المجموعات 
نفسها قد تتناسخ » ويالتالى فإنها قد تكون قابلة للامتداد إلى مالانهاية من داخلها . 
ویری تیلارد دی شارادن (ص ۲۰) أن الكرية : «هى وحدة (طبيعية) حقا من ناحيتين 
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بمعنی أنها فى حين أنها محدودة عضویا داخل خطوط محیطها الخارجی فيما يختص 
بالنظر إلى وجودها هى نفسها إلا أنها عند مستويات معينة من التركيب الداخلى 
الأرقى » تظهر (ظواهر مستقلة ذاتيا) على نحو حاسم» . 

ورغم أن مقال تیلارد دى شاردان لا يوضح على وجه الدقة ما الذى يعينه بعبارة 
«مستقلة ذاتيا» » إل أنه يمكن افتراض أنها تشير إلى عمليات داخلية قد عزلت عن 
البيئة الخارجية عزلا كافيا بما يتيح لها أن تستمر فى العمل مستقلة عن هذه البيئة . 
بمعنى أن الحدود التى توفرها الكرية تبعد البيئة عن التحكم مباشرة فى العمليات 
الداخلية للكرية . ومن الممكن أن نفترض أن هذا يصدق على الإلكترونات التى تدور 
حول نواة الذرة (ولكن فى حدود قيودها الذرية) يمثل ما يصدق على ما يوجد داخل 
الخلية من تفاعلات أيضية محكومة بالإنزيمات أو على جهاز تنظيم حرارة أجسامنا 
الذى يحمى هذه التفاعلات الإنزيمية . 

ومع استخدام مفهوم تیلارد دى شاردان عن الكرية كنقطة لانطلاقناء فإنه يچب 
أن يكون واضحا أن الوصول إلى مستويات التركب المتكامل المطلوب لإنجاز الحالة 
الكرية يلزم له وجود حلقات التغذية المرتدة . والتنظيم الداخلى لمثل هذه الكرية لابد 
أيضا وأن يكون قد خضع فيما سبق لعملية تطورية تستلزم الاستنساخ والتمايز 
وإعادة التوليف . وإذن » قإن هذه هى العمليات التى يجب أن نبحث عنها فى النظم قبل 
الكرية حتى نجد أمقة للذكاء البدائى . 


معدنيات الطّضل وأصل الحياة 


الاستنساخ والتمايز وإعادة التوليف » خصائص للعمليات التى تنشاً بواسطتها 
معدنيات الطفل . وما يثير الاهتمام بمعدنيات الطفل هو أنه قد ظهر فى الستوات 
الأخيرة خط أبحاث جديد يتركز بأكمله على احتمال أن أصل الحياة فى أقدم الأطوار 
قد تأسس على تفاعل فيه تكافل متبادل بين بلورات الطفل والمركبات العضوية (كيرنز 
سمیث وهارتمان )۱۹۸٩‏ . 

ویوضح هارتمان (۱۹۸7 ص ۱۰ - ۱۲) فی عرض لا آصبح يعرف «بفرض 
الطفل» أن كل أشكال الحياة المعاصرة تستلزم ولا » أحماضا نووية هى الأساس 
الكيميائى للتناسخ والطفر » وثانيا البروتينات التى تقوم بدور الوسيط فى الآيض العام 
للخلية . وهذا يمثل الثنائية ما بين التركيب الوراثى والمظهر » وهذا نظام معقد تعقيدا 
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بالغا يما لا يمكن معه ان يکون قد نشا کله مرة واحدة . وفوق ذلك » فإن البحث عن 
نظم أبسط وأكثر بدائية ينبغى أن يذهب لما هو أبعد من الأحماض النووية والبروتينات 
فمن المحتمل أن البلورات غير العضوية كان لها دور رئيسى لعبته فى مثل هذه النظم 
قبل الحياتية (کیرنز - سميث )۱۹۸١‏ . 

الصخور الرسوبية التي على الأرض نصفها تقريبا مصنوعة من أنواع من الطفل . 
وتتوافر أنواع الطفل أيضا فى أجزاء أخرى من نظامنا الشمسى » وهى أيضا عتيقة 
والطفل نتاج للتحلل والتركب معا و الو بقل ا زى م و ون 
طحن الصخور إلى قطع صغيرة » وإنما أيضا ذويان شتى المعدنيات قى هذه الصخور 
وتيلورها من المحاليل فوق المشبعة . ويلورات الطفل تتركب من خلال تكثف تعددى وهى 

ولف ارارق الل و ا وی اا - هى نذتيجة ما يحدثه 
الجو من تحلل فى مواد مثل الفلسبار * » وهذه بدورها تتواد باستمرار من خلال 
عمليات جيولوجية . 

وأتواع الطفل يسبب ما لها من مساحة سطح هائلة هى مواد نموذجية للترشيح 
وللمعالجات الكروماتوجرافية وكذلك الحفز . وهذا يعنى آنها یمکنها أن تقوم بدور یماثل 
المكافقئ البدائى للبروتينات > فتنظم الأحداث «الأيضية» : وكمثل فان مورتلاند (۱۹۸٤(‏ 
قد وصف نظامًا من هذا النوع » يتألف من ت نح ۲ + والإنزيم المشارك 
امشهور فوسفات البريدوكسال . وهذه المادة «شبة ة الإنزيمية» . وقد تبين أنها تزيل 
الشق الأمينى من حامض الجلوتاميك -ا0 ومن الجلوتامين » ولكنها لا تفعل ذلك مع 
مادتين على صلة بالمواد السابق ذكرها وهما حامض الأسبرتيك والأسباراجين . وكما 
يوضح بينافايا ومورتلاند )۱۹۸١(‏ فإن : «إزالة الشق الأمينى من حامض الجلوتاميك 
ليست فی حد ذاتها بالتفاعل الذى يثير الاهتمام بوجه خاص . إلا أن هذا البحث يثبت 
نشاط بنية السليكات فى عمليات الحفز . ويطرح أن تفاعلات مهمة أخرى قد تكون مما 
هو محتمل مثل الشق الأمينى وإزالة الشق الكربوكسيلى » وإذا كان الأمر هكذا فإن 
له علاقة بما يحتمل من دور تقوم به تركبات الكاثيونات (المهبطيات) المعدنية الطفل 
المتحول » فى تفاعلات الكيمياء قبل - الحياتية والتطور الكيميائى . 

وتدل هذه اللاحلات هن ورا على أن تركبات من المعدنيات الطفيلية - 
البروتينات يمكنها أن د تۇدى وظائف «المظهر» » للنظم البيولوىجية ) لى حدٿ » و «لو هنا 
كبيرة » لو حدث آنها نظمت و نسقت على النحو المناسب ؛ بمعنی آنه سیکون من 
اللازم إضافة قدر كبير من المعلومات لجعل هذه النظم قبل - الحياتية وشبه المضوية 
تعمل مل الخلايا الحية . ويمكن الإيفاء يجزء من هذه المعلومات اللازمة بواسطة إتاحة 
نظام حاکم من «الترکیب الوراثی» . فالمطلوب هو نظام یمکن تکائثره يصورة ثابتة ٤‏ 
وإن كان يظهر إمكان التباين . 
# سيليكات الاألوتيوم (المترجم) . 


64 


قبل أن يصبح فى الإمكان تسخير جهاز وراثى يقوم معا بدور المنظم المهيمن لنظم 
اير ء ركذلك دو الحمل غل امس رار المطوات الت وك الحفاط غلى بقاء وكا 
مثل هذه التركبات » قبل هذا كله يجب أن يوجد فى المقام الأول نوع ما من ناسغ ثابت 
الفلوات رحد ووي ا الي مهوم ء الین الحارع :الق حف هاگان 
(طن (8١‏ كتظام تحفت قنه أن الرسال نتم تسكها فضت :والح اهاري هى ق 
الأصل بلا خا لان نكن عن اها ن كه : ون اكان انها أنه من اليخة 
الأساسية فإن نسيج أى بلورة يحوز خصائص معداد بدائى يمكن أن تسجل عليه 
رسالة تعسفية . ويلورات الطفل » مثلها مثل المعداد » بنيات توليفية بها عدد كبير من 
الالات که اة الت يكن أن مكل لها عبد كر من الال اة 

ونحن قد تعودنا أن الرسائل يتم نقلها بواسطة حاملى رسائل من ذوى اليعد 
الواحد . فالكلمات على هذه الصفحة الطبوعة مصفوفة كحبات الخرز فى اتجاه وأحد. 
وة ها اتشتااعلى ا لهات الخرة فون خوط الكمور أن الىق اأخترة 
على شريط سمعى . وهو مازال يصدق أيضا عند ضغط المعلومات أو الموسيقى فوق 
قرص - فالمعلومات تظل مصفوفة قی شکل خطی حتی ولو کانت عندها فی شكل 
E SAE‏ ا ا 
يوضح مكاى فإن «اللغة البشرية والشفرة الوراثية كلاهما يعتمد على رسائل تكتب 
وتقراً فی تتابم خطی» . 

والبل و ات هن التاكة الأخرئ تكن أن تكون خلة رسال ذات بقدين أو ذات فاد 
أبعاد . والبعدان يجعلان نسخ المعلومات أسهل . على أن الوصول إلى المعلومات 
وتحريرها سيكون أصعب » إلا إذا تم تكسر النسيج ذى البعدين إلى صفوف وأعمدة 
يسهل التوصل إليها . أما نظم المعلومات الثلاثية الأبعاد فتصبح أكثر صعوية » إلا إذا 
کت ھا ل اکت اوغ من او او مسل وها 

وحتى نتوصل إلى الإحساس بالجينات البلورية علينا أن نتصور أرضية آجر 
مصنوعة من قوالب آجر صفراء وحمراء لتشكل نمطا أفقيا اعتباطيا . ولو كانت طبيعة 
نمو البلورة بحيث يكون ما يحدث طبيعيا هو أن القالب الأصفر وحده هو الذى يتكون 
فوق قالب أصفر » والقالي الأحمر وحده فوق الأحمر » فسيحدث عنها أن التمط ذى 
البعدين سيتم نسخه بأمانة فى الاتجاه الثالث (العمودى) . لنفرض الآن أن طبيعة 
الربط ما بين القوالب هى بحيث إنه لا يمكن أن يحدث انشقاق البلورة ككل إلا على 
المشتون الأققى ١‏ أن فى مسدوق عفدي على محةر الفنىء إن الور ة ا إن حكر 
حتى يمكن للنصف الاسفل آن يواصل النمو كما كان من قبل بينما النصف العلوى 
كه أن بث لأسفل وكلدها تحمل عل امتفرار التمط الال + فغ الأقر 7 
الأحمر . (الواقع أن السطحين العلوى والسفلى لن يبدوا متماين » ولكن كل منهما 
سيكون صورة مرآة للآخر) . وى وجه لعدم انتظام ثابت (كأن يحل مثلا قالب أصفر 
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أو حتى أزرق محل قالب الآجر الأحمر) سيتم نقله بكفاءة من جيل التالى طالما أن النمو 
يتم فی اتجاه واحد فحسب (العمودی) » وطال ما أن الانشقاق قد حدث بدقة محكمة 
بحیث لا یکون إلا فی مکان عمودی على محور النمو (أی آفقيا) . وفى نظام كهذا تكون 
المعلومات التى يتم نسخها ذات نمط من أبعاد ثنائية . إلا أن حامل المعلومات يكون ذا 
بنية غير مصقولة لها أبعاد ثلاثية ؛ حيث المعلومات المحمولة من داخله فيها إطناب 
كثير . ونظام كهذا لا يمكن بأى حال أن يقترب من صقل وكفاءة الكم الهائل من 
المعلومات التى يستمر تواصلها فى الخلايا الحية » على أن صفة عدم الصقل فى العالم 
قبل - الحياتى منذ عدة آلاف من ملايين السنين » ريما كانت آنذاك أهم من صفة 
الأناقة . 

هكذا نظر كيريز سميت » بخلفية مما ذكر أعلاه » فى أمر عدد من التظم 
(ص ۳ =- )٠١١‏ التى يمكن أن تمد بفئة من أشياء يمكنها أن تقوم بدور «الجينات 
البلورية الأصلية» . وقد تبين أن ثمة أربعة شروط عامة لها أهميتها : 
¬١‏ «عدم الاتتظام» »> لبوفر القدرة على أعطاء المعلومات . 
-٣‏ «النظام» لأمانة النسخ . 
-٣‏ «النمو» » لاستنساخ المعلومات . 
-٤‏ «الانشقاق» لإكمال عملية الاستنساخ . 

وقد أثار كيرنز - سميث بصفته أحد رواد «فرض الطفل» بعض أسئلة عميقة بشأن 
أصل الحياة » وأعطى إجابات عميقة الفكر وتحليلات مفيدة » مثل تلك التى ذكرت أعلاه . 
على أنه بالنسبة الشروط العامة الأريعة فإنه يلزم علينا أن نكون حذرين فى طريقة تفسير 
أولها : «فعدم الانتظام» لا يوفر المعلومات ! وجين ماكاى العارى ا یحتاج عدم الانتظام 
حتی کون له وجوده وحتى يتكاثر - وإنما يحتاج فحسب للنظام والنمو والانشقاق . ولو 
أثير فيه عدم الانتظام فسوف يؤدى ذلك فى الحقيقة إلى تدميره » وكما ناقشنا الأمر فى 
كتاب سابق لى (ستوينر )٠۹۹١‏ فإن المعلومات دالة التنظيم : المعلومات على علاقة 
عكسية بعدم الانتظام وبالإنتروبيا التى تقيس هذه الحالة . على أن عدم الانتظام يمكن 
أن يمد بالبة لتغيير بنية النظام بما يسمح بظهور «طفرة» . وإِذا لم يكن هناك ی احتمال 
لإدخال «تباينات» » لن يكون هناك أى احتمال لأن يتطور النظام . وحيث إن التباينات 
من هذا النوع فى نظم البلورات قد تستخدم مواضع فردية خاصة › كآن يحدث مثلا أن 
تحل ذرة أو مجموعة ذرات مكان الأخرى » فقد يكون من الأفيد من ناحية التصور 
الذهنى أن تعيد صياغة الشرط الأول عند كيرنز - سميث ليصبح : «عدم 
الانتظام لتوفير الطفرات» . أی أن مصطاح «القدرة على إعطاء المعلومات» المشتق من 
مهندسى الاتصالات » ينبغى أن يحل محله المصطلح الأكثر مناسية وهو مصطلح 
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«الطفر» الذى يستخدمه البيولوجيون . وسيكون الأمر أيضا أكثر وضوحا لو جعلنا هذا 
الشرط + الى هو ارط الأرل هن الشروظ الاريط > يض الشرط الأختر متها : 

خلاصة القول آنه يمكن لوحدات جزيئية صغيرة مثل حمض السيليسيك والأيونات 
المعدنية المهدرتة » أن تتحدد متولفة فى طرائق كثيرة ء ويمكن أن ينشا عنها عدد كبير 
من التوليفات المستقرة » ويالتالى فإن بلورات الطفل يمكن تصنيفها كبلورات غير دورية 
خاصيتها الجوهرية البلورية تمد بالنظام والاستقرار معا . 

ويلورات الطفل كانت وفيرة فى الأزمنة قبل الحياتية . وهی على هذا النحو يمكن أن 
تكون قد أدت الوظائق التى تنفذها حاليا الأحماض النووية حتى وإن كان ذلك فحسب 
بطريقة قل كفاءة بكثير . ويأسلوب مماثل فإن معدنيات الطفل الأخرى سيكون فى 
قدرتها أن تنفذ وظائف الحفز التى تنفذها حاليا البروتينات » وإن كان ذلك مرة أخرى 
بكفاءة أقل . وآشياء الجينات الطفلية هى وأشباه الإنزيمات الطفلية عندما تكونا 
مقرونتين بوجود مزيج من المواد العضوية فى وسط مائى ريما تكون قد مهدت المسرح 
لظهور نظم عديدة ذات اعتماد متبادل تصبح فى النهاية لها تركبها الذى يجتاز بها عتبة 
ما نطلق عليه «الحياة» . وفى كل هذه الحالات نجد أن النظم الفرعية المستقرة المتفاعة 
تحافظ على استقرارها بواسطة حلقات التغذية المرتدة . وتتكامل هذه النظم الفرعية فى 
الرقت الفاست اتيم طا أك لصح تب فان را الكامن ته هو 
أشا ع اوا ال من بطقات التدذة ا لر دة : 

ويهذا المنوال » يتم انبثاق نظام «طبقى من التركب» يصل إلى حال من الديناميكا 
الحرارية هى على درجة من قلة الاحتمال يستحيل وصفها بمجرد أرقام فلكية . على أنه 
فى كل من هذه الحالات » تظل حلقة «التغذية المرتدة» هى الأساس لاستقرار تكامل 
النظم الفرعية المركبة : وفى النظم الحية المعاصرة ا يمكن أن يحدث تخليق لأى حمض 
نووى ما لم يكن متاحا القدر المناسب والنوع المناسب من الإنزيمات البروتينية . 
وبالعكس » فإنه لا يحدث آى تخليق للبروتينات مالم توجد رسائل تصدر عن الأحماض 
الخوة :ولأ تكن وجو ؤات متقهة من التطيم لينا سكن دون خاقات فة 
مرتدة . 

إن التقدم من الطفل إلى الحياة على هذا الكوكب قد استلزم الخطوات التالية فيما 
يحتمل : 


. تكوين مدى واسع من معدنيات الطفل‎ -١ 


بصورة شاملة . 
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-٣‏ إنتاج مدى واسع أقصى الاتساع من مركبات عضوية » يكون صلا إنتاجا مغلوطا 
وتشمل هذه المركيات العضوية مبلمرات كبيرة من وحدات متماة أو متغايرة » وذلك 
كنتيجة لما يتم حفزه من تفاعلات بين معدنيات الطفل والأملاح والمركبات العضوية 
البدائية البسيطة فى النظم المائية . 

- الإنتاج المنظم لواد عضوية مركبة ومبلمرة من وحدات متغايرة » بما يشمل 
البروتينات والأحماض النووية والأغشية : 

ه - تشكيل عنقوديات مشتركة الأمر الذى يتم بخلط نظم مائية مع مبلمرات دهنية بما 
يخلق بيئات دقيقة الصغر محاطة بأغشية . 

أ فاق نظ دة الط ولق ما كن أعهارة هيوخ كلطم كشعاهة اة 
حیاتیا . 

۷- انيثاق جزئيات عضوبة ذاتية الاستتساخ من خلال هذه العتقوديات المشتركة 
الذاتية التنظيم » بما يمهد المسرح لظهور : 

۸- أقدم أشكال الحياة العضوية . 
والخطوات الأولى والثانية » وإلى حد ما الخطوة الثالثة فيما يحتمل » تحدث فى 

الداخل وعلى السطح من معظم الأجرام فى نظامنا الكوكبى » إن لم يكن فيها كلها . 

E a E O A Ê 

الكربونية - ى النيازك التى تحوى مركبات كربونية » وتمثل قطعا من المادة قد تخلفت 

من أقدم مراحل تطور النظام الشمسى - أن : «من الأمور الملحوظة تواكب وجود 

أنوا ع الطفل والأملاح المعدنية والمواد العضوية فى أقدم الأجرام فى النظام الشمسى . 

وإنه لأمر له مغزاه حقا أن هذه الأجرام تعطى الدليل على وجود نشاط مائى فى بيئة 

شبه كوكبية قى وقت جد مبكر هكذا فى النظام الشمسى» . وباستثناء «الأرض» فإن 
كل الأجرام الأخرى فى نظامنا الكوكبى يبدو أنها قد توقفت عند مستوى الخطوة 
الثانية أو الثالثة - وإن كنا مازلنا فى حاجة لاستكشاف النظام الشمسى بنهج منتظم 
قبل أن نستطيع استيعاد وجود المراحل المتأخرة ٠‏ ويوضح تشانج وینش أن الحالة 
المعدتية والكيمياء الجغرافية لبعض أقمار المشترى وزحل يمكن أن تمد بمفاتيح مهمة 

لتفاعل المعدنيات والمركبات العضوية فى الوضع قبل الحياتى . 
أما الخطوات من ٤‏ إلى ۷ فإنها يتم تطويرها عندما تكون الظروف الكوكبية مناسبة 

بالضبط » لتمهد هذه الخطوات المسرح لظهور أصل الحياة . وتخليق الأغشية فى 

الخطوتين ٤‏ و ه سينتج عنه العنقوديات المشتركة المركبة التى تقسم المادة إلى نظم 
مستفلة مائية (محبة الماء) وزيتية (محبة للدهن) - وهذا شرط لازم لتخليق اغشية 

الخلية والبنية الداخلية الخلية الحية . 
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ومن الواضح أنه أيا كان ما تستلزمه الخطوة ۸ » فإن الخلايا الحية الأولى لم 
تصبح لها القدرة على النمو والانقسام » إلا أنها كانت قادرة على تخمير جزئيات 
عضوية تشکلت على نحو «غیر بیولوجی» فى بيئة تخلو عمليا خلوا كاملا من 
الأوكسجين (شويف ۱۹۷۸) . 

ولعلنا مازلنا غير واثقين فيما يتعلق بالخطوات النهائية المؤدية إلى تخليق الخلايا ء 
على آنه ينيغى أن يكون واضحا أن النظم المنتظمة مثل الجزئيات والبلورات التى تحوى 
من بادئ الأمر قدرا جوهريا من المعلومات تصبح آكثر انتظاما » وتضع تركبا من قوق 
تركب » وتزيد من كم محتوى العلومات زيادة أكبر . وهذه الزيادة «الأسية» التى تحدث 
فى كم المحتوى المعلوماتى فى النظم المختلفة أثناء تطورها » تخلق أوضاعا تراتب 
طبقى من التنظيم حتى يتم فى النهاية انبثاق ظاهرة الحياة » كما ينبثق أيضا الذكاء 
حسب التعريف . 

والذكاء » كما سبق ذكره » خاصية لنظم المعلومات المتقدمة . وحتى تأتى للوجود 
نظم معلومات متقدمة هكذا » لابد وأن يوجد تاريخ طبيعى أساسى يسبق تشكيل هذه 
النظم المتقدمة . «فالذكاء يسبقه الذكاء البدائى» . 

وبالإضافة » فإن الحد القاصل بين الاثنين يصبح مشوشا ؛ كمثل › فإن انبثاق 
نظام من جزئيات ناسخة لذاتها من خلال نظام أكبر ذاتى التنظيم يمكن أن ينظر إليه 
على آنه «إما» ذکاء بدائی أو ذكاء صلی ٠‏ ويسبب تشوش التحديد هذا الذى تظهره 
نظم الحياة البدائية » يبدو آنه من المحتمل أن الحياة قد نشأت ليس مرة واحدة » وإنما 
فى أحايين متعددة . 


النباتات : نظم بيولوجية متقدمة 


منذ بضع سنوات ظهر کتاب عنوانه «سر حياة النباتات» (تومکنز وپیرد ۱۹۷۳) . 
وكان هذا الكتاب مزيجا يثير الجنون من حقائق علمية وروايات خيال علمى . ومن سوء 
الحظ أن الكثير جدا من القولكلور ومن المواد المضالة كانت مضمنة فى الكتاب » وذلك 
أنه من المعروف منذ زمن طويل أن النباتات تظهر مدى واسعا من التكيفات السلوكية 
البارعة (انظر مثلا بونروجالستون )٠۹١١‏ . على أن حياة النباتات بالنسبة معظم علماء 
السلوكات تعد حقا سرا عظنما ‏ 

ويعرف مصطلح «السلوك» عادة باه » «استجابة لعامل استثارة» . و«السلوك 
الغريزى» يعتبر عادة أنه يستلزم «استجابة لعامل الاستثارة تكون مبرمجة بيولوجيا» . 
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وحسب هذا التعريف فإن النباتات تشتغل «بسلوك غریزی» . وحتى رغم أن النباتات 
ينقصها وجود جهاز عصبى إلا آن لديها آحاسيس شتى تقوم أولا بتحليل البيئة » ثم 
تستجيب لذلك بذكاء على أساس آليات شتى للاستجابة قد تمت برمجتها وراثيا. 

ومشاكل الإبقاء على الحياة عند النباتات تختلف تماما عنها عند الحيوانات.إن 
النباتات تنتج غذاعها الخاص بها . والحاجة إلى نقل المعلومات سريعا من أحد أجزاء 
الجسم للآخر - وهذا شرط لازم لأداء الحركة - ليست حاجة مهمة للنباتات (فيما عدا 
استتتاءات بسيطة مثل النبات المفترس فينوس صياد الذباب وحالات تخصص أخرى 
معدودة مثل نبات لاتلمسنی) وتبادل المعلومات بين شتى أجزاء جسم النبات يتم الكثير 
منه عن طريق الهرمونات ؛ أى الرسل الكيميائية . وهرمونات النباتات تستلزم لذلك 
ت له مداه بين الدقائق والأسابيع » وهذا بخلاف الإرسال الذى يتم بواسطة أحد 
الأجهزة العصبية حيث يمكن نقل المعلومات من أحد أطراف الحيوان إلى الطرف الآخر 
فى جزء من الثانية . ويالإضافة » فإن هرمونات النبات لا تقدح زناد أنسجة متخصصة 
مثل النسيج العضلى » ويدلا من ذلك فإن الحركة فى النباتات تستلزم زيادة فى حجم 
الخلايا أو قى عددها » وهى عملية تستلزم مقياسا زمنیا يتراوح من مدة ساعات إلى 
سنوات .والسبب الذى يجعل النباتات جد بطيئة وثقيلة فى استجاباتها السلوكية هو 
عدم وجود نسيج متخصص للاستجاية السريعة مثل الأعصاب والعضلات › وهی 
الأنسجة التى تتيع للحيوانات أن تشتغل فى استجابات سلوكية بسرعة غمضة العين . 
على أن هذا البطء ينبغى ألا يعمينا بحيثٿ تعتقد أن النباتات لا تشتغل بالسلوك 
الغريزى - أى السلوك المبرمج بيولوجيا . 

وسیوضح هذه النقطة أن نذكر أمتاة معدودة » فالنباتات ذات «نزعة أرضبة» یمعنی 
أنه ملعا تكون بعض الحيوانات مبرمجة لأن تعيش تحت الأرض (كالخلد مثلا) 
ويعضها الآخر فوق الشجر (الجيبون مثلا) فإن الأغلبية العظمى من النباتات قد 
برمجت أيضا لترسل جذورها إلى أسفل ويراعمها إلى أعلى . وتتكون كشافات 
الجاذبية من حبيبات دقيقة - عضيات خلوية تسمى الحصوات الموازنة - وهى موجودة 
فى خلايا عند آطراف الجذور وأطراف البراعم . والحصوات الموازنة هذه تنزع لأن 
تهبط لقاع الخلايا لتؤدى إلى إعادة توزيع هرمونات النمو بأن تؤش فى تخليق أو نقل أو 
تدمیر الهرمونات فى المنطقة الموضعية . وهذه الهرمونات تحدث ساسا زيادة فى طول 
الخلية فيما وراء الطرف مباشرة ٠‏ وفى الجذور تسبب زيادة طول السطح العلوى أن 
ينحنى طرفها إلى أسفل . أما فى البراعم فيحدث العكس ؛ لأن توزيع الهرمونات يؤدى 
إلى تمدد السطح السفلى - بما يدفع الطرف النامى إلى أعلى . 

والتباتات ذات «نزعة للضوء : فالبراعم ذات نزعة إيجابية للضوء > وپالتالى فإنها 
تنمو فى اتجاه الضوء > بينما تظهر الجذور نزعة ضوئية سلبية - فهى تنمو بعيدا عن 
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الضوء . وكما يحدث مع «النزعة الأرضية» فإن النزعة الضوئية تعتمد على عضيات 
خلوية قرب الطرف تعمل كمستقبلات ضوبية وتؤتر فى توزيع هرمونات النمى » وذلك 
مرة آخرى بتغيير مما يحدث موضعيا من نقل أو تخليقها أو سرعة تدميرها . وفيما 
يعرض » فإن ما يحدث على المستوى الجزيئى من نقل للمواد العضوية مثل الهرمونات 
أو نقل للأيونات غير العضوية » وكذلك ما يحدث أيضا من نواحى كثيرة أخرى من 
الفيزيولوجيا الاساسية للخلية » هذا كله يتشابه جدا فى النباتات والحيوانات - وأحيانا 
فإنه يكون فى الواقع متطابقا . 

مدا وقد طورت تعض الاتات أغها تة لتقمل الاتهاة الت 
والخانية والفمد فى الحشائش عضو من هذا التوع وعد الحشائش من الوأجهة 
التطورية من بين أكثر نباتات الأرض تقدما . ويذور الحشائش مثل الشوفان صغيرة 
الحجم نسبيا ولها إمداد محدود بمخزون الطعام . وسيكون مما يساعد فى الحفاظ على 
بقاء البذرة النباتية وجود آى شئ يساعد على أن يرفع برعمها سريعا لأعلى من خلال 
الترية متجها إلى الضوء . ومع أن البرعم فى حاجة لأن ينمو » إلا أن وظيفته الرئيسية 
هى التمثيل الضوئى - وهى وظيفة محرمة على النبات وهو تحت الأرض . ويغلف 
البرعم النابت الصغير الضعيف فى غمد واق له القدرة على الكشف عن التركيزات 
النخفضة جدا من ضوء النهار (بينما هى أعمى للأحمر) وهو حساس بما يساوي ذلك 
للجاذبية » ويهذا التغليف فإن البذرة النابتة تضمن استراتيجية سلوكية مثلى لطلوع 
برعمها . وما إن يتم الوصول إلى ما فوق الأرض حتى تنفذ الورقة من خلال الغمد 
لتتوصل لأداء وظيفتها من تمثيل الضوء . 

وغمد الشوفان غنى بما منح له من كشافات الجاذبية وللضوء معا » وهو ينتج 
كميات كثيرة من هرمونات النمو . وقد دلل فريتز ونت لأول مرة فى الثلاثينيات ببرهان 
لا لبس فيه على وجود هرمونات نباتية » وكان هذا فى الحقيقة أثناء بحثه على غمد 
الان ودا و ج كافك ن اكه الا ك هة كل د ال 
والملاحظة وراء لمدة نصف القرن بما يصل بنا إلى تشارلز دراوين . 

وتوضح لنا الحشائش استراتيجية سلوكية أخرى » تؤدى إلى تكيفها مع البيئة التى 
تحوی العاشبات آكلات الحشائش : فالحشائش بدلا من أن تنمو كما تفعل معظم 
النباتات من أعلى لأسفل » فإنها تنمو من أسفل لأعلى . بمعنى أن مراكز نموها 
(المرستيمات) تكون فى أسفل البرعم (بدلا من طرفه) » ويالتالى فإنها تقلل ما يصيبها 
من ضرر من الحيوانات التى ترعاها » أو فيما يتعلق بذلك فهى تقلل ما يصيبها من 
ضرر من آلات جز العشب . 

وإحدى الحالات الأخرى للسلوك المبرمج بيولجيا فى النباتات هى قدرة نباتات كثيرة 
على الأزهار فى نفس الوقت - الربيع مثلا - ويالتالى فإنها تؤكد على كفاعتها التكاثرية 
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وهذ!ا المثل يوازى السلوك الغريزى لحيوانات كثيرة ممن تنشغل بسلوك التزاوج بلاتعلم - 
آى آنه سلوك مبرمج بیولجيا - بحيث يحدث ذلك أثناء مواسم معينة من السنة . وفى 
الكثير من الأمثة يبدو أن اللي لذلك هى فى الواقع آلية متماشة عند النباتات والحيوانات: 
فکلاهما لدیهما آلیات للكشف عن الموسم المناسب بأن تقيس طول دورات النهار / الليل . 
وثمة فترة حث من العدد الكافى من النهارات ذات الطول المناسب تؤدى إلى تغيير الحالة 
الهرمونية للكائن الحى . وهذه الآلية الأساسية ينتج عنها بعد هذا نخيرة واسعة من 
السلوكيات : فذكور السمك ذى الشوكة تظهر لها بطون حمراء » وتبنى عشوشا وتصبح 
بالغة العدوانية . أما ذكور طائرة الطيهوج الأحمر الخشن فهى تحتجز مناطق من نبات 
الخلنج تدافع عنها بعنف » وتدخل إناث الأيائل طور النزو » بينما يكون رفقاؤها المحتملون 
من الذكور » وقد نموا قبلها قرون كبيرة » قد آخذوا فى ضرب أحدهم الآخر ضربا عنيفا 
ابعض الوقت . أما النباتات فإنها تزهر وحسب . 


فى منتصف الليل دة دقائق معدودة لاغير » فإنه سيمنع هذه التباتات من الإزهار . 

وآخيرا يجب أن نؤكد على أنه فى حين أن معظم سلوك « النباتات » يعتمد على 
الهرمونات » إل أن الهرمونات تلعب أيضا دورا مهما فى سلوك الحيوانات . وعندما 
نرجع إلى المستوى الجزيئى » سنجد أن أحد أهم الهرمونات فى النيات وهو هرمون 
حامض الخليك الأندولى » هى كيماويا قريب قرابة وثيقة من مادة الإرسال العصبية 
التى تسمى السيروتونين » وهذا فيما يحتمل ليس مجرد توافق بالصدفة . والمادتان 
فیما یحتمل کلاهما مختصتان بنقل أيونات مهمة عبر الأغشية . 

والعالم البيولجى الدقيق الصغر لعلم مقارنة كيمياء الجزيئات المقارنة هو وعالم 
الإيكولوجيا الكبير الحجم » كلاهما يعطى لنا أدلة كافية للحاجة إلى توسيع المفاهيم 
التقليدية عن الذكاء والسلوك لتضم «کلا» المملكتين . 


الذكاء الجماعى للكائنات الحية الدقيقة 
تخل تلو الذكاء فى النظم البيولوجية تحليلا جديرا بالاحترام يوجب منطقيا 
الانتقال من ذكاء النبات إلى ذكاء الحيوان » ثم من هناك إلى الذكاء اليشرى . إلا أننا 
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موف لا نتب هذا المنطق ۲ وسنوف تهمل الذكاء الخيوانى والبشرى عند هذه النقطة 
لثلاثة أسباب : الأول » أن الأمر قد تمت تغطيته من قبل بعض التغطية فى الفصول 
السابقة » وسوف نناقش المزيد عنه بعمق أكبر فيما بعد . والثانى أن هناك وعنًا عامًا 
بالذكاء الحيوانى والبشرى ٠‏ وهدف هذا الكتاب هو أن يوسع تعريفنا الموجود حاليا 
للنكاء: و الفالك + وها تخ للست التانى ٠‏ اننا قد ركزتا غل ال وزات والناخاة 
لأن الإدراك المشترك عند غير المتخصصين والمتخصصين معا هو أن أيا من البلورات 
أو النباتات لا يمكن تصنيفها على أنها تحور ذكاء . والحقيقة أن الفرض بأن النباتات 
ذكية » وأن الصخور تظهر ومضات من السلوك الذكى » لهو فرض يقابل عامة على أنه 
من الأمور المسلية » إن لم يكن يقابل بالسخرية والعداء . وأعظم ما يمكن أن تتنازل 
إليه عادة (وليس دائما)الأغلبية العظمى من الأفراد الأذكياء هو أن الكائنات التى 
تتحرك تظهر بعض قدر من السلوك الذكى . 

على أن الحركة وحدها لا يمكن أن تكون المعيار الوحيد للذكاء ؛ فالشجرة وإن كانت 
ثابتة تحوز ذكاء أعظم قدرا مما تحوزه الأميبا : ذاك أن الشجرة لديها نظم لإلإحساس 
تحلل بها البيئة أزيد كثيرا مما عند الأميبا . وكما ناقشنا أعلاه » يستطيع النبات أن 
يكشف عن الرطوية ويرسل جذوره تجاهها » ويستطيع أن يكشف عن الضوء »› ويرسل 
براعمه لأعلى فى اتجاهه » كما يستطيع أن يكشف عن الجاذبية ليدل براعمه إلى الاتجاه 
لأعلى وجذوره إلى الاتجاه لأسفل » ويكون ذلك بمثابة أول تقدير تقريبى جيد ؛ حيث 
ستجد البراعم الضوء » وستجد الجذور الرطوية . والنباتات يمكنها الكشف عن الفصول 
وتفسيرها » ثم تتصرف حسب هذه المعلومات بأن تزهر أو بأن تطرح أوراقها أو بأن تنبت 
أو بان تبيت فحسب بياتا شتويا . وأهم كل شىء أن النبات الفرد يستطيع أن يتحمل 
نطاقا واسعا من الظروف البيئية المعاكسة أوسع كثيرا مما يستطيع أن يتحمله أى فرد 
من حيواثات البروتوزوا المتحركة الثى تسبح فيما حؤلها فى بركة من الياة:. 

على أن الأمر أكثر تعقد تعقدا من ذلك . فی نوع محدد من البروتوزوا هو كمجموعة 
يحتمل أن يعيش لأطول من أى فرد من النبات » وهذه المقولة يمكن حتى تطبيقها بثقة 
أعظم على أقدم الأشكال المعروفة - أى البكتريا . 

وغل العكش فن الطرنقة التي بتظن بها اللكتريولىجدون التقديؤن إلى النكذرا 
باعتبار نها مستعمرات خاصة لخل«إايا mE COGS e‏ 
البترى - فإن البكتريا فى العالم الواقعى تعيش فى مجتمعات مركبة متعددة الخلايا 
(انظر عرض شابیرو ۱۹۸۸) وه الوا و ي د ن اناع 
كثيرة مختلفة . وبعضها الآخر قد يتكون من نوع وأاحد يشكل مستعمرات. مركبة . 
ويالمثل » فإن الميكسويكتريا لا توجد قط كخلايا مفردة . وحتى عندما تجبرها الظروف 
المعاكسة على الكمون فإن المستعمرات تشكل أكياسا متعددة الخلايا » وعندما تفرخ 
تنتج مستعمرة سابقة التجهيز بها آلاف من الآفراد . 
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وإذ تتنامى مستعمرة البكتريا وتصبح العشيرة أكثر كثافة » فإن خلايا البكتريا 
المفردة تأخذ فى الهجرة .على آنها تفعل ذلك على نحو متسق » فتفرز ذيولا من 
الغروبات الخارجية الخلية اتكون علامة دالة على الطرق الرئيسية التى تهاجر عليها 
آلاف الخلايا » وذلك فى نبضات إيقاعية تنسقها المستعمرة . ويحدث تمايز لجزء من 
المستعمرة ليشكل أكياسا » وفى بعض الأآنوا ع تشكل المستعمرات كيانات متقنة للإثمار 
الواضح . وعندما تهاجر المستعمرة تفعل ذلك كوحدة صحيحة - وأى خلية تتحرك عدة 
نانومترات * بعيدا عن الحرف سرعان ما ترتد لتطويها المستعمرة ثانية . 

وهذه الأنشطة المتباينة هى تحت التحكم الوراثی . وقد بین ا . د ۔ كآيزر وزملاؤه 
أن نوع ميیكسوكوكس إكسانثوس اديه نظامان مختلفان من النظم الوراثية لتنظيم 
الحركة : النوع «م» (مخاطر) الذى يسمح الخلايا المفردة بان تتحرك » والتوع «إج» 
(اجتماعى) الذى ينظم حركة مجموعات من الخلايا . ویؤدى وجوب عيب (طفر) فى آى 
من النظامين إلى أن تصبح بتية المستعمرة شاذة . وإذا أصبح النظامان معا معيوبين 
فإن الخلايا لا تستطيع الانتشار على الإطلاق . وقد تم تحديد ثلاثة وعشرين عاملا 
وراثیا مختلغا على الأقل فى النظام «م» > وعشرة على الأقل فی النظام «إج» . وعندما 
يتحد معا طافران معيويا الحركة فى نفس صحيفة البترى فإنهما يستعيدان الحركة 
طالما أن النمطين الطافرين يظلان مترابطين معا ترابطا وثيقا . 

وقد بين البحث على أنواع أخرى من البكتريا أن تنظيم المستعمرات فى مناطق من 
حلقات متحدة المركز بشكل متميز مر يستلزم تكوين الحلقات » ليس عند مواضع 
محددة على الأجار الذى تنمو عليه » وإنما عند أوقات محدودة آثناء نمو المستعمرة . 
وكما يبين شابيرو فإن : «الساعات البيولوجية هى والتحكم الزمنى فى التنامى ... 
يشكلان معاً ملامح مهمة للكائتات الحية الراقية» . 

والبكتريا كمجموعة ظلت فى الوجود لعدة آلاف من ملايين السثين » ويبلغ من 
سعة انتشارها على هذا الكوكب أن بعض العلماء يشيرون إليها على أنها 
«الکائن الحی الکوکبی» » وکما يعرض س . سونيا )۱۹۸۸( مؤلف هذا المصطلح »فان 
آحد أسباب النجاح الشامل لهذا الشكل الميكروسكوبى من الحياة الذى يبدو غير 
حصين » هى أن البكتريا قد طورت عددا من الآليات لتبادل المعلومات الوراثية › 
ويتضمن ذلك استخدام الفيروسات والبلازميدات كأدوات وراثية . ويتيح هذا للبكتريا 
أن تتعدل سريعا حسب الفرص الأيضية الجديدة » أو أن تتكيف المطالب الجديدة التى 
تفرضها البيثة . وهذه الآليات الوراثية تمثل المكافي البكتيرى للظاهرة التى نلاقيها فى 
نظم الذكاء اليشرى وهى أن الرأسين أفضل من رأس واحدة . 
# الناتومتر : جزء من الميون من المتر (المترجم) . 
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وإذن » فإن خلية البكتريا المفردة تمثل نظاما بيولوجيا على مقرية من الطرف 
الأسفل من طيف الذكاء ؛ إلا أن الكثلة امختلطة المجمعة البكتريا - أى كل البكتريا هى 
وآلياتها النقل الوراتی - تمتل نظاما له مستوی من الذكاء أرقى كثيرا - فهى تحوز 
نظاما لتحليل البيئة ثم الاستجابة بذكاء » هو نظام على درجة من الرقى أكبر كثيرا 
مما عند أى خلية بكتريا واحدة منفردة . «والذكاء الجماعى» للبكتريا - آى للبكتريا 
عنما ینظر لبها ککائن گوگ ت يشمل إظهارا لذكاء هو أعظم بقدر له أهميته مما 
يظهره أى كائن واحد منفرد من الكائنات متعددة الخلايا . 

وسوف نناقش ظاهرة «الذکاء الجماعى» مناقشة أعمق فى القفصلين التاليين . على 
أن من المهم عند هذه النقطة أن نبين أن الذكاء الجماعى البكتريا يعطى المثل على شكل 
«متقدم» من الذكاء »> شكل له القدرة على «التعلم» فحامض دنا أو رنا فى البكتريا بتاله 
التعديل حسب الخبرات التى مارستها هذه الكائنات فيما مضى ؛» وتصبح هذه الخيرات 
مج ف تاع خرن اللوماد لكل كان مها أي فى مادا الررائة تي اننا 
عًرفنا «التعلم» باللغة السيكولوجية التقليدية » أى أنه تغير باق فى المعرفة أو السلوك 
ينتج عن الخبرة - فإن حامض دنا / رنا بصفته مخزن المعرفة عند الأنواع » يناله 
التعديل كنتيجة الخبرة البيئية . ولو أنتا وسعنا مفهوم ae‏ 
سكو من الواشج نها ان ایریا ا ساو مخفا لی رخا ورای 
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4 - تطور الذكاء الجماعى فى الحيوانات 


يحدث الضغط الانتخابى من أجل اكتساب تحكم أعظم فى البيئة » ويؤدى هذا 
الضغط إلى توليف وإعادة توليف نظم المعلومات الموجودة هى والنظم التى تتشكل 
حديثا . وفى مراحل تطور الذكاء » ما أن يتم إرساء الذكاء الحقيقى حتى تنبثق ظاهرة 
«الذكاء الجماعی» . 

ومفهوم الذكاء الجماعى هكذا أمر مهم لفهم «الذكاء» كظاهرة . وسيكون من 
الستحيل إنشاء نظرية عامة عن الذكاء بدون فهم للذكاء الجماعى . وياختصار فإنه 
يمكن تعريف هذه الظاهرة كالتالى : 

«يمكن القول بأن نظاما ما يظهر ذكاء جماعيًا » عندما يحدث تفاعل بين وحدتين 
فرعیتین «ذکیتین» أو أكثر لتشتغل فى سلوك ذکی» . 

وكما سبق أن ناقشناه » فإن أحد المعايير التى يمكن بواسطتها أن نتعرف على 
الذكاء » هو السلوك الذكى . والسلوك يعرف تقليديا بآنه الاستجاية لعامل استثارة . 
والسلوك الذكى يستلزم استجابة تدعم قدرة النظام على البقاء أو قدرته على التكاثر . 
وبالتالى فإن الذكاء «الجماعی» يجب أن يظهر سلوكا ذكيا . وقد يستلزم هذا أن يحدث 
أن فردين من البشر سوف «يضعان رأسيهما متجاورين» ليحلا مشكلة ما تهمهما 
اهتماما متبادلا أو يستلزم أن مجموعة من النمل الصغير تنقل معا حشرة كبيرة » أو 
أن تتشارك مراكز عصبية شتى با مخ البشرى فى تفسير عامل استثارة خارجى . 

فالذكاء «الجماعى» مثله مثل الذكاء «الفردى» يستلزم أيضا وجود طيف - ولكنه ذو 
بعدين «اثنين» على الأقل . والبعد الأول يتضمن «نوعية» الذكاوات المغردة الوحدات 
الفرعية . وهذه تتراوح ابتداءَ من نظم فرعية ذات ذکاء بدائى تتحد لتشكل أبسط 
نماذج الذكاء البيولوىجى » ووصولا إلى أفراد البشر الذين يتحدون لخلق المجتمع 
البشرى والثقافة البشرية . والبعد الثانى يتضمن «عدد» الوحدات الفرعية . وهذا قد 
يكون كثيرا أقصى الكثرة : وكمثل فإن هذا العدد فى النظم البشرية قد يصل إلى 
االبلايين (١٠)"عند‏ النظر إلى المجتمع البشرى الكوكبى » وقد يصل إلى الترليونات 
)"٠١(‏ عند النظر إلى عصبونات الأفراد بالإضافة إلى الخلايا الكثيرة الأخرى من 
خلال الجسد اللازمة لأن تؤدى العصبونات وظيفتها أداء سوبا . 
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ويالإضافة إلى البعدين الاثنين السابقين » هناك عامل ثالث له أهميته مهما وهو : 
متماسك . 
من انبثاق لأشكال الذكاء الآلة الارقى » كما لن يمكننا أن نتنب بمستقبل الذكاء بوجه 


تراث ثقافى هو أيضا من الأمور المهمة لفهم التاريخ البشرى - وهذا أمر سوف يناقش 
فى الفصل التالى . 


الذكاء الجماعى فى مجتمعات الجحشرات 


لعل من أسهل ما يمكن فهمه من الأمثلة التوضيحية للذكاء الجماعى هى ما نجده 
تن م تات الشترات» وها ار قد قله دار ما کون یکل فرانگر امه 
باث (فرانكز )۱۹۸١‏ . وهناك آلاف من أنوا ع الحشرات التى تعيش فى نظم اجتماعية 
قا کدرا عا حح مغاوك فاوت مكامل ج انط تخل فی هدو الف 
الأخيرة بعض الأنوا ع التى تمت دراستها دراسة جيدة ؛ فأصبحت من الكلاسيكيات 
ف ادات التضرات .وق ههن مه نكل الجسل وال الط واوا ع ك ن 
النمل » تمل الجيوش » والنمل السائق » والنمل قاطع آوراق الشجر » والنمل ذو العبيد 
والنمل اللاسنج» والأزهة زازعة الفط » ومن أكثر هذه الحشرات إثازة مستغمرات 
نمل الجيوش ومالها من سلوك متكامل (تم عرض ذلك بواسطة فرانكز ۱۹۸۹ ؛ وهولد 
ویلرو ویلسون ۱۹٩۰‏ ؛ وشنبرلا ویییل )۱۹٤۸‏ . 


النمل الاأجتماعى 


يتكون معسكر نمل الجيوش من حشرات النمل الحية » وقد تعاونت لتشكل تجمعا 
مجوفا له شكل أسطوانى بدرجة أو آخرى › وهذا هو «العش» . وقد يتدلى العش من 
غصن منخقض كخيوط أو شرائط من النمل » تتماسك معا بأرجلها كالخطاطيف . 
واللقطة جد القريبة تطرح وكأن هناك نوعا ما من حيوان د ۾ «فراء» زاحف هو 
بالطبع حشرات النمل نفسها وهى تعمل بمثابة النسيج الخارجى للعش . ويتكون هذا 
اسيج الخارجى من الشغالات الكبيزة وا تى سطة » ينما تتركز الضغيرة حول الاكة 
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فى الداخل . وبالرغم من وجود تراوحات لها قدرها فى درجة الحرارة عند أرضية 
الغابات الإستوائية المطيرة » إ۷ أن حشرات النمل لها القدرة على تنظيم درجة الحرارة 
داخل العش فى حدود الاختلاف بدرجة مئوية واحدة عن الدرجة المثلى . ومن هذا 
العش يشن النمل غارات يومية بحنًا عن الطعام . وتستطيع مستعمرة النمل من نوع 
«إكيتون» الإبقاء على اتجاه ثابت كالبوصلة ؛ بحيث إنها فى كل يوم تقوم بغارتها قى 
اتجاه مختلف - وذلك على مسافة ١١٠م‏ من العش . ويتغير اتجاه الغارة فى كل يوم 
ليدور حوالى ١١١‏ » وذلك لتجنب الإغارة على نفس المناطق فى يومين متتالين . 
ويستمر ذلك طيلة ٠١‏ يوما تهاجر بعدها المستعمرة كلها إلى مكان جديد . 

وهذا السلوك المذكور أعلاه يستخدم موارد الطعام الاستخدام الأمثل . وهو أيضا 
يرتبط ارتباطا كاملا بدورة التوالد . فالملكة التى تضع فى حياتها ما يقرب من 
٠...٠‏ بيضة تنهمك فى وضع البيض بأعداد هائلة بعد الهجرة مباشرة » وذلك 
بمعدل ٠٠٠‏ بيضة تقريبا فى أيام معدودة . وحضنة البيض هذه هى التى تفقس 
وتتيح لليرقات الوصول إلى مرحلة البلوغ بانتهاء دورة من ٠١‏ يوما . 

ويينما يحوى ال مخ البشرى ما يقرب من ٠١‏ من العصبونات » فإن كل نملة تحوى 
فقط ٠١‏ من العصبونات فى مخها . وكل فرد فى المستعمرة التى تتكون من E‏ 
فرد يملك فحسب القليل من المعرفة أو لا يملك معرفة على الإطلاق فيما يتعلق 
بديناميات المستعمرة التى تشتغل بالإستراتيجيات ال مى للبحث عن الطعام » وتنظم 
درجة حرارة العش فى حدود الاختلاف بدرجة واحدة عن الحرارة المثلى » وترتب نقل 
فريسة حجمها أكبر كثير جدا من حجم أى نملة مفردة . وإنما هناك نصف ال ليون من 
أفراد النمل تلتحم معا فى وحدة تتكامل سلوكيا عن طريق نظم اتصالات كيميائية 
وبصرية ولمسية على درجة عالية من الكفاءة . 

وقد برمج ما لدى كل حشرة من ذكاء محدود ليستجيب الاستجابة الصحيحة لكل 
اتصال . ولنأخذ مثلا الحفاظ على درجة حرارة العش » وهذا أمر مهم للتنامى السريع 
الطبيعى لليرقات الذى يحدث فى أوقات محددة تحدیدا دقیقا . وکما یوضح فرانکز فإن 
مات الآلاف من النمل تولد حرارة بقدر أكثر مما يكفى » كنتيجة لنشاطها الأيضى . 
وإذا انخفضت درجة الحرارة الخارجية » فإن آفراد التمل الأكثر برودة المىجودة خارج 
العش تهرول محتشدة للداخل تجاه المركز لتغلق فتحات التهوية وترفع درجة الحرارة . 
ويحدث العكس عندما ترتفع درجة الحرارة . 

بل إن ما هو أكثر إثارة » أن نراقب أفراد النمل الصغيرة وهى تنقل فريستها الحشرة 
الكبيرة لتعود بها إلى العش . ويفترض فرانكز آنه «يتم الوصول إلى حل فيه حنكة رائعة 


79 


من خلال استخدام خوارزم * بسيط : إذا كان هناك صنف من فريسة محمولة فى قافلة 
تتحرك بسرعة أقل من السرعة التقليدية للرجوع » وآنت لا تحمل أى فريسة » يكون عليك 
أن تقدم العون ‏ وإلا فلتستمر فى طريقك» . ولا ينضم أفراد النمل إلى فريق النقل إل إذا 
كانت سرعة الفريق جد بطيئة عما يلزم » ويتجاهل الأفراد حشرات التمل الأخرى ما 
دامت تسير بالسرعة المناسبة . وتتكون كل الفرق من أفراد قد انتخيوا أنفسهم . فكل 
نملة لها من الذكاء ما يكفى لأن تحكم بما إذا كان الفريق يحتاج إليها آم لا . وعلى 
النقيض قهى ليس لديها الذكاء الكافى لأن تبقى على حياتها لو حدث لها أن أصبحت 
منعزلة . ومن الناحية الأخرى فإن للمستعمرة القدرة على الإبقاء على حياتها وعلى التكاثر 
إلى مالا نهاية (بشرط آلا تجابه بكارثة إيكولوجية) . 

وهذه الظاهرة خاصية تميز معظم الحشرات الاجتماعية . فبالنسبة للنمل الناسج 
مثلا » نجد أن هولدویلر و ویلسون (۱۹۷۷) قد سجلا أن آفراد النمل تؤدى مالا يزيد 
عن خمسين فعلا سلوكيا متميزا - وأغلبها يتضمن الاتصال - !¥ أن هذا يؤدى إلى 
خلق وحدة عمل ذات كفاءة عالية ولها قدرة عظيمة على البقاء : وقد عثر فى شرق 
إفريقيا فى عام ۱۹١١‏ على حفرية مستعمرة ترجع إلى ما يزيد عن ٠١‏ مليون سنة 
مضت . وكما يوضح المؤلفان فإن كفاءة المستعمر يتم التوصل إليها عن طريق البرمجة 
الصارمة لمكونات السلوك الفردى البسيطة نسبيا » وهذا يضمن نمطا مركبا من 
التعاون أثناء الأنشطة الاجتماعية » وإن كان نمطا محدد الخطوات ٠‏ 

ويلخص فرانكز اتجاه تطور ذكاء الحشرة على آنه یکون کالتالی : الابتداء بوحدات 
فردية هى وإن كانت ذات إطار جامد إلا أنها وحدات معالجة من مرتبة راقية » ومثال 
ذلك الزنابير المنفردة » ثم وصولا إلى مجتمعات ذات أعداد كبيرة تتكون من أفراد أكثر 
بساطة ترتبط بأنماط للاتصال تتزايد رقيا . ونمل الجيش بمثل ذروة هذا الاتجاه . 


الذكاء الجماعى لنحل العسل 


أفراد نحل العسل أكشر حنكة وذكاءٌ عن أفراد نمل الجيش . وهى فيما يحتمل 
أقفضل ما تمت دراسته من مجتمعات الحشرات » وقد تجمعت عبر القرون ثروة من 
المعلومات العملية والنظرية معا » بما فى ذلك ما تجمع مؤخرا من قدر كبير من نقاذ 
البصيرة فى شتى طرائق الاتصال بين النحل (جولد وجولد ۱۹۸۸) . 
# الخوارزم : مجموعة محددة من الإجرامات المنطقية أو الرياضية البسيطة تتبع لحل مشكلة أو مسالة فى 
عدد محدود من الخطوات (المترجم) . 
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والنحلة التى تكتشف مصدرا غنيا للطعام لها القدرة على أن توصل هذه المعلومات 
بلغة جد دقيقة إلى زميلاتها من الشغالات » وذلك أساسا بالانهماك فى أداء رقصة - 
هى مزيج من سلسلة من الحركات التقليدية والإشارات الصوتية . 


١‏ - والرقصة فيها جزء تؤرجح فيه النحلة الشغالة ذيلها بينما هى تتحرك أماما فى 
خط مستقيم . وهذا يدل على «الاتجاه» . وفى حالة النحل القزم » يحدث الرقص على 
سطح أفقى وتدل الحركة للأمام على الاتجاه الذى ينبغى أن يطير فيه النحل ليجد مورد 
الطعام . أما فى معظم أنواع النحل الأخرى » فنجد أن الرقصة يتم أداؤها «داخل» 
الخلية فى الظلام وعلى سطح «رأسى» . وها هنا يكون اتجاه الرقصة للأمام على علاقة 
باتجاه الشمس . ولنتصور ساعة مفترضة . فإذا كان الطعام فى اتجاه الشمس » 
تتأرجع النحلة مباشرة عند الساعة ١١‏ . وإذا كان الطعام على ٠٠‏ إلى يمين الشمس » 
تتأرجح النحلة مباشرة فى اتجاه الساعة الثانية . وإذا كان الطعام إلى اليسار على 
زاوية قائمة مع الشمس تتأرجح النحلة إلى الساعة التاسعة . وإذا كان المصدر فى 
اتجاه عكسى بالضبط مع اتجاه الشمس » ترقص النحلة الرائدة مباشرة تجاه الساعة 
السادسة ... إلخ . 


اة الا ةج بع اتر قالزقكة التار ةة فيا قران 
فكما وصفتا فى التو يتضمن الجزء الأول التحرك فى خط مستقيم . والجزء الثانى 
تتن الكو آل فة الال ووك ارك فى خف ذا وها الان 
الرقصة للعودة يتذاوب فيه الاتجاه بين اليسار واليمين ٠‏ وبالتالى فإنه يخلق سلسلة من 
أشكال رقم 8 المسطحة . ويتغيير إيقاع الرقصة كلها » تدل على مسافة البعد من 
الصدر . فإذا كان المصدر قريبا من الخلية - وما هو «قريب» للنحلة يختلف من نوع 
للآخر - فإن شكل رقم 8 يتعدل بشدة بحيث يقارب دائرة واحدة - وهذا هو ما يسمى 
ا هة اا كه جو ان الا فف حح هاا طول اة رانا 
الرقصة المستقيمة المتأرجحة » تذبذب النحلة أيضا من أجنحتها لينتج عنها صوت › 
ومدة بقاء الصوت المنبعث أثناء الحركة المستقيمة فى الرقص تنبئ بالمسافة (انظر 
عرض وینر )۱۹٩٤‏ . 


يتم توصيل معلومة مدى «كثافة» مصدر الطعام عن طريق مدى عنف الرقصة : 
فكلما كان المصدر أغنى » أصبحت الرقصة أشد حيوية وأطول - بما يثير أفراد النحل 
الأخرى إثارة أكبر . وهذه الحيوية تتضمن فى جزء منها الصوت . فثمة علاقة ارتباط 
بين معدل إصدار النبضات وقوة تركيز السكر فى مصدر الطعام المتوفر . 

وإذا كان هناك نباتات عديدة مزهرة فى نفس الوقت » فإن النباتات التى تمد بأغنى 
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أكبر عدد من الشغالات لتطير إلى هناك لجمع الطعام . وعند عودة ول جيل من 
المجندين فإنه ينهمك أيضا فى الرقص بما يؤدى أيضا إلى أن يذهب المزيد من آفراد 
الفخل اللخدول لى اللا ن لان الو . وفى النهاية عندما يأخذ المورد فى 
الجفاف » تزداد الرقصات بطاً أو تتوقف وتتبع الشغالات من النحل الإشارات المنافسة 
الآخرى التى تعد بمحصول أحسن . 

والنحل يتوارث نظم الاتصال هذه » فالنحل صغير السن الذى يربى فى عزلة يكرن 
لأفراده القدرة على أداء الرقصة المتأرجحة ونقل المعلومات الأخرى المتعلقة بذلك بدون 
أن يكون قد تعلم قط فعل ذلك بمراقبة شغالات النحل البالغة . ويالإضافة » فإن هناك 
لهجات عند النحل . وكمثل » من الممكن أن نحصل على خلية مختلطة من نحل نمساوى 
وإيطالى يعيش أفرادها معا فى اتسجام كامل . على أن ثمة مشكلة هنا ؛ فالنحل 
الإيطالى - أبيس ماليقيرا - عنده رقصة هى وسط بين الرقصة «الدائرية» (لصادر 
الطعام القريبة) والرقصة «المستقيمة المتأرجحة» . أما النحلة النمساوية أبيس ملليفيرا 
كارنيكا - فلها إدراك مختلف المسافة » وهذا يسبب للنحل أن تختلط عليه الإشارات 
فالنحلة النمساوية التى تستثيرها الرقصة المتأرجحة الإيطالية سوف تطير إلى مسافة 
أبعد من اللازم ؛ لأنه مثلا عند مسافة مائتى قدم ستظل النحلة النمساوية تشتغل 
يبرقصة دائرية » بينما النحلة الإيطالية تستخدم الرقصة المتأرجحة المباشرة . 

وقيما يعرض » من المهم أن ندرك أنه رغم أن رقص النحل يمثل للبشر أحد أكثر 
الجوانب إثارة اتوصيل حشرات النحل للمعلومات إحداها للأخرى » إلا أنه قد تم 
التعرف أيضا على عدد من النظم الأخرى (کہا عرض ذلك جولد وجولد (AAA‏ ت 
ويا ثل » قإن النحلة عتد عودتها الخلية تحمل معها كلا من رائحة الزهرة ورائحة 
الموضع العام » وأى رائحة منهما ستعطى مفاتيح السر لمن يحتمل تجنيده فى هذا 
العمل . ويفعل ذاك أيضما الرحيق الذى يتقيؤه النحل الذى حصل على الطعام . والنجل 
أيضا يضم الحلامات على الأماكن يواسطة فيرومون ناسختوف » وهذه رائحة تعمل 
كعنصر جذب قوى للنحل الباحث عن الطعام . 

ويالتالى » فإن التكامل بين الكائنات فى خلية النحل يتم التوصل إليه بربط الأعضاء 
الأفراد من خلال نظم اتصال تتضمن ن الرؤية والصوت والرائحة والطعم > كما تتصمن 
أيضا عددا من تفاعلات آخرى علاماتية › لم يتم توصيفها هنا . 


إن فهم النحل يتطلب فهم «خلية النحل» ؛ بمعنى أن من الأسهل أن نفهم السلوك 
الذكى للنحل بأن ننظر إلى «خلية النحل» كنوع من كائن أعلى » وأن ننظر إلى أقراد 
التحل على نها فحسب خلايا مفردة . 

وهذه الفكرة » حيث ننظر إلى مستعمرة الحشرات الاجتماعية على أنها «كائن 
أعلى» قد طرحها لأول مرة ویلیام مورتون هویلر فی ٠۱۹۲۸‏ > ثم نظر فيها بعد ذلك 
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العميد الحالى لعلماء سلوك الحشرات إدوارد أً. ویلسون (۱۹۷۸) » كما آنها عرضت 
فى وقت أحدث بواسطة سيلى (۱۹۸۹) . ومفهوم هذه الفكرة أمر مهم لإدراك مفهوم 
آخر وثيق الصلة بذلك » وهو مفهوم الذكاء الجماعى » وقد صاغ هويلر هذا المصطاح 
ليدل على مجتمعات الحشرات التى تنظم فى وحدات ذات تكامل راق لها ملامح فيها 
مماة العمليات الفيزولوچية التى تحدث داخل كائنات حية فردية . ويصف سيلى 
مجموعة من الأفراد على أنها كائن أعلى عندما يحدث أن «يشكل أفراد هذه الكائنات 
وحدة متعاونة من أجل تكاثر جيناتها» . تماما مثلما تصف مجموعة من الخلايا على 
نها کائن حى عندما تشكل هذه الخلايا على أنها كائن حى عندما تشكل هذه الخلايا 
وحدة متعاونة لتكاثر جيناتها وفى مجتمعات الحشرات الأكثر بدائية » ينهمك الأفراد 
فى صراع شديد من داخل المجموعة وهم يتنافسون قى سبيل «النجاح التكاثرى» - 
من سيضع البيض الذى سيفقس من أجل تكاثر الفرد ؟ وعلى النقيض ١‏ فإن الأعضاء 
الآفراد الذين يكونون جزْءًا من كائن أعلى » نادرا ما يحدث أن ينهمكوا فى صراع من 
داخل المجموعة ‏ إن كان هذا يحدث قط . قالانسجام يكمن فى الأساس من خلية 
النحل - والطعام والعون ينسابان بلا قيد بين الأعضاء بطرائق تعزر النجاح 
الاقتصادى للمستعمرة ككل . فالكل يمثل آلة بيولوچية متكاملة تعزر نجاح جيتات 
المستعمرة - إلا أن علينا أن نبقى فى ذهننا أن ذكور النحل أى آباء الشغالات » هم 
ذوى خلايا أحادية المجموعة › فهم ينتجون خلايا منوية ذات طاقم وراثى متطابق . 
ويالتالى فإن الشغالات هى وشقيقاتها الملكات فى المسثقبل كلها يتم استنسالها ؛ 
فتكون من الناحية الوراثة متماظة جدا. 

خلية النحل - إذن - توازى الجسد البشرى الذى يعزز هو أيضا من نجاح جيناته 
- على أننا يجب أن نبقى فى ذهننا الخلية الجرثومية التى ينشاً عنها بويضة أو حيوان 
منوی لھا طاقم وراٹی «متطابق» (وليس مجرد متماثل) مع كل الخلايا الأخرى للجسد 
الخو : 

وأى خلية نحل يوجد فیها فی الوقت نفسه مستوپات من التنظيم البيولوچى - 
مستوى الكائن ومستوى الكائن الأعلى . ويتكامل المستوى الأول بحيث يخلق المستوى 
الثانى » والأمر الذى يؤدى إلى ذلك هو وجود شبكة جد مركبة تسهل مالاحصر له من 
التفاعلات المعلوماتية . وليس هناك تحكم مركزى . على أن النحل تكون فى اتصال 
مستمر إحداها مع الآخر - فالخلية مليئة بنحل يربت ويئز ويرقص ويخبط ويشد جاهدا 
ويصطدم » ويهتز ويتأرجح وينفث » ويبعث الروائح » وما إلى ذلك » بحيث نشا عن هذا 
تعبير «نشاط خلية النحل» . ويالإضافة إلى ما يحدث من تبادل مباشر للمعلومات بين 
الأفراد أو بين مجموعات النحل هناك إشارات للعمل تمد بها البيئة . وكمثل » إذا 
أصبحت الخلية حارة آكثر من اللازم » فإن هذه إشارة لبدء عملية المروحة - راذا كانت 
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الخلية أبرد مما يلزم تدل هذه الإشارة إلى الحاجة إلى زيادة الحرارة الأيضية عن 
طرق انقباض عضلات الأجنحة بمقياس متساو . ويالتالى » فإن أقراد النحل تظهر 
ذكاءَ جماعيا فى تحليل بيئتها والاستجابة لها جماعيا . 

وكما هو الحال مع النمل الجيش » فإن عددا قليلا نسبيا - ريما فقط مئات معدودة 
أو آلاقف عديدة فيما يحتمل ف یا مبرمجة فى مخ التحل 
الصغقير ¢ کافیًا لسلوك الكائنات المفردة الذى يبدو معقدا ٤‏ ویکون کافا U‏ دوجد من 
البراعة والذخيرة الواسعة فى الاتجابات التكيفية التى يظهرها الكائن الأعلى . 

وخلية النحل » متها مثل معسكر نمل الجيش »> نموذج أساسى للذكاء الجماعى 

. أن السلوك الجماعى قد يكون له أساس وراثى‎ -١ 

-٣‏ أن الأشكال الراقية من الذكاء تنش من التفاعل المتزامن بين وحدات الذكاء 

الأيسط . 


وإنشاء الظاهرة الأكثر ترکبا من ظواهراً بسط هو أمر آساسى لفهم أى نظام 
مركب فى أى دائرة من دوائر المعرفة . وهو آيضا ظاهرة شاملة فى تطور الذكاء » 
ويتكرر وقوعها عند كل مستويات طيف الذكاء - الأمر الذى سننظر فيه بعمق أكبر 
فیما بعد . 

وکمثل فان أفراد الشمبانزى التى تقتر ب أمخاخها اة قترايا وثيقا من أمخاخنا 
وتبتعد أقصى اليعد عق مغ التخة تخل فن مفتاكل الشثن على مر لاطا 
وتوصيل ذلك إلى الآأفراد الآأخرين فى فريقها . على أن نظم الاتصالات عند القردة 
العليا ليست مقصورة على مجموعة محدودة من الإشارات المبرمجة وراثيا ٠‏ ویدلا من 
ذلك فإنها تطور مدى واسعا من الإشارات - فتتعلم بالمحاكاة والتجريب والابتكار كلها 
I O O O RO TSS‏ 
القردة العليا عند الطرف المتلقى للاتصال لا يقتصر على خوارزمات معدودة ذات قالب 
تفط ٠‏ ول ف ا6 ك ى ا هرا ال واا ی نهدا 
سياق الموقف فى هذه الرسائل - بما يشمل الإمكان بإن هذه الرسائل قد تتضمن 
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الذكاء الجماعى للدرافيل 


گل من شاهد غرضا الذرافال حيت ياس انان مهما أو أكثر و تنهك باشاق فى 
أداء شتى ال مناورات » سوف يدرك أن هذه الحيوانات تستمتع بأن تعمل معا فى فريق . 
أما ما لا يبدو ظاهرا من مثل هذه المجموعة من المشاهدات فهو إمكان أن يكون 
التماسك الاجتماعى فى الدرافيل أعظم كثيرا من ذلك الذى يمارسه البشر . 

سوف ندرس الذكاء البشرى الجماعى فى الفصل التالى . على أنه مما يستحق 
الذكر أنه من بين كل أنواع الرئيسيات نجد أن البشر هم أكثرها تكاملا اجتماعيا . 
وكمثل » من الصعب أن نتصور كتيبة من أفراد الشمبائڙى تسير فى نظام متسق.» 
وتطيع بصرامة أوامر صف الضابط المعلم - والكتيبة كلها تعمل وكأنها كفرد واحد من 
القردة العليا . ولعل المناورات العسكرية على أرض الاستعراض تمثل أقصى حدود 
التماسك الاجتماعى البشر » على أن ثمة جوانب أخرى ؛ فالوعى الذاتى الفردى يكون 
طبيعا متشابكا أشد التشابك مع الهوية الجماعية . والجندى قد يدمج ذاته هو نفسه 
مع فرقته » أو ربما فحسب مع رجال جماعته فى الجيش ؛ وفى المعركة قد تكون روح 
الجماعة كما فى شعار الواحد للكل والكل للواحد » مما يدعم إلى حد عظيم احتمالات 
الحفاظ على بقاء الأفراد والمجموعة معا حتى وإن كان ذلك يستلزم أن يخاطر المرء 
بحياته هو تفسه فى سبيل المجموعة . وهذا الموقف هو خاصية متميزة الوحدات ذات 
الروح المعنوية العالية » الأمر الذى يقدره القواد العسكريون تقديرا عظيما . 

وروح الزمالة بين الجنود فى الجبهة هى وتماسكهم يظهران أيضا عند غيرهم من 
الأفراد الذين يعملون معا فى ظروف خطرة - كما مثلا بين عمال المناجم أو الصيادين. 
وثمة مدى من هذه الولاءات للجماعة موجود عند كل البشر . وقد يمتد ذلك ابتداء مما 
يحدث فحسب بين أعضاء العائلة المباشرة ‏ ثم وصولا إلى دول الأمة الكبيرة » بل وإلى 
الإحساس الكوكبى بالبشرية . وعلى كل » فنحن جميعا ننزع إلى أن نربط هويتنا 
الذاتية مع جماعة أو أخرى . فنحن قد نعتبر أننا أوربيون أو آسيويون أو أمريكيون 
شماليون » ونحن قد ننظر إلى أنفسنا على أننا من أهل نبويورك أو كاليفورنيا أو لندن 
أو لانكستر أويرلين أو بافاريا » أو أننا ندمج ذاتنا مع قبيلة بعينها أو عشيرة أو عائلة 
أو جماعة عمل - ونحن جميعا » مهما كنا حانقين » ننزع إلى التفكير فى أنفسنا بلغة 
من مجموعة ما . 

ونحن قد قصد لنا أن نكون هكذا . ونجاح الجنس البشرى بالمقارنة مع الرئيسيات 
الأخرى » يعتمد فى جزء منه على الأقل » على حقيقة أننا أصبحنا أكثر الرئيسيات 
تعاونا - أى أكثرها تماسكا اجتماعيا . ووعينا بذاتنا متشابك مع هويتنا الجماعية . 
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أما بالنسبة للدرافيل » فإن من المحتمل أنها حتى تفوقنا فى ذلك . ويوضصح 
رفون ( 0۹۸5 وهو کال ایر ا وکا ا رافل (ضی ١١‏ أن فرعم ات وها بوج 
عند الفرافل وها مال ادات كا ترقا ال أن التو عة طف نينا 
نفل عن قرا ورال جرتعرد اة قاتلا رها تز مرف الا 
الخارجى مؤسسة على تحديد الموقع بالصدى » فإن المعطيات الحسية ... وقى نوع له 
مخ كبير الحجم قد تولد ذاتا تكون غير عادية على وجه الخصوص . والمعلومات 
ادن تن ف اله الد ك آرت الحو ان بها في تفن الوت 
بواسطة أفراد عديدين ٠‏ و ... العوالم الإدراكية (لمجموعة) من الدرافيل ... يمكن 
أحيانا أن تتشارك قى خبرة فورية (بالذات) فى عالمها الإدراكى » . ويكلمات أخرى » 
فان ارات الدر فل الد اتاق کین فی عضن الارقات یراک ات جاع دل سن 
ذات فردية » وجريسون يستخدم مصطلح «الذات الجموعية المويسعة» » للتأكيد على أن 
ذا کون «نالإضاقةء إلى الذات الفردة التي تقر الل حاف أهتاة أخرع ندا ءات 
الإشارة» الصوتية التى تنبعث من الدرافيل كأفراد . 

والذات الجموعية الموسعة هذه » تماتثل وحدة الجيش التى دربت تدريبا جيدا » فهى 
أداة ذات كفاءة قصوى لتنقيذ الهجوم الجماعى - كما يحدث مثلا ضد القروش 
الكيرة :وا لتر افل هذا ارال ترب مكلا خر للطروف اة التي حاتي التفاعل 
الوثبق للوحدات الفرعية الذكية وقد اتحدت لخلق ذكاء جماعى . 


الذكاء الاجتماعى مقابل الذكاء الجماعى 


التقاش المذكور أعلاه عن الذكاء الجماعى الدرافيل قد قصد به أن يوضع نقطتين : 
الأولى آنه يوجد بين الثدييات لا رئيسيات ذكاؤها الجماعى من الرقى بما يماثل على 
الأقل ما يوجد فى الرئيسيات الراقية بما فيها البشر » إن لم يكن يفقها . والثانية هى 
أننا مع التأكيد على بحث جريسون وغيره من الباحثين والذى .يدل على أن الدرافيل قد 
شارك فى خش أضنل بالذات الجمتاعثة فانتا تقؤضل الى ان مير مين «التكاء 
الاجتماعى» و «الذكاء الجماعى» 5 

فالذكاء الاجتماعى شكل متقدم من الذكاء يتيج للحيوان الذى يكون هو نفسه قادرا 
لى آنا تشر ةمق أقاط لرك مزكنة ومنرهة 2 تم له أل تحال الاس يانات 
الوك الممكة الأمكاء الأخرئن فى الجماع وان يستجيت لها الأستماة 
الصحيحة (الذكية) . ولعل خلاصة الذكاء الاجتماعى اللابشرى تتجلى فيما سبق 
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توصيفه فى الفصل الثانى - أى فى الخداع الذى تمارسه القرود المنهمكة فى سلوك 
تزاوج غير شرعى » أو أفراد الشمبانزى التى تحاول التغطية على أنها قد عثرت على 
مصدر طعام مرغوب . والذكاء الاجتماعى يظهره أفراد يتغلبون على المشاكل فى بيئتهم 
الاجتماعية . 

ما «الذكاء الجماعى» فهو أيضا شكل متقدم من الذكاء . وقد يثبت بالنسبة 
الثدييات أن الدرافيل تمثل خلاصته . والذكاء الجماعی يستلزم ذكاء جموعيا » حيث 
يحجب الأفراد هويتهم الذاتية أثناء عمل المجموعة فى التغفلب على المشاكل ى البيئة 
الاجتماعية والبيولوجية والفيزيقية . 

ولنلاحظ أن نمل الجيش الذى ناقشنا أمره فيما سبق ينقصه الذكاء الاجتماعى 
الراقى الموجود عند الثدييات العليا . فالحشرات الاجتماعية مبرمجة وراثيا لتستجيب 
لإشارات » من رفيقاتها فى النوع . والبرهان على أن هذا النظام يتضمن ذكاءٌ 
«اجتماعيا» من نوع منخفض يمكن استقاؤه من المشاهدات العديدة على طفيليات التمل 
التى تعيش فى مستعمرات النمل (الأمر الذى عرضه هولدوبر )۱۹۸١‏ . وثمة مدى واسع 
من المفصليات التى تتخذ موطنها داخل عشوش النمل . وفى بعض الحالات مثلا » نجد 
أن هناك خنافس معينة متجولة لا تكتفى بأن تأكل الطعام الخصص للنمل » و إتما تأكل 
أيضا اليرقات . والذكاء الاجتماعى المنخفض عند النمل يتيح لهؤلاء المتطفلين أن 
يستغفلوا النمل بالكامل . وكمثل فإن السلوك المتسول من جانب الخنقساء يجعل إحدى 
حشرات النمل تتقباً لها قطرات من الطعام . وهذه الطفيليات لديها بالطبم القدرة على 
أن تحاكى سلوك النمل العائل لها » بل إنها أيضا لديها القدرة على محاكاة الإشارات 
الكيميائية (الفيرومونات) ذات الاهمية الحيوية للتكامل الاجتماعى فى العش . 

وثمة مثل آخر يوضم الذكاء الاجتماعى المنخفض للحشرات الاجتماعية » وهو مثل 
نفس الخلية يريك إحدهما الآخر لأنهما قد برمجا على استجابة مختلفة لنقفس 
الإشارات. والحشرات الاجتماعية » بخلاف الثدييات الاجتماعية ليست فى حاجة لأن 
تفهم سلوك رفيقاتها فى النوع حتى تشتغل بالسلوك الصحيح . ومن الناحية الأخرى › 
فإنه لا يمكن أن نجد بين الحيوانات الأرقى أى شىء يقارب التكامل الكلى للسلوك 
الفردى كما يظهره معسكر نمل الجيش أو خلية النحل . 

وإذن » فإن الحشرات الاجتماعية ذات مرتبة منخفضة فى الذكاء الاجتماعى » بينما 
تعلو علوا يالغا فى الذكاء الجماعى . أما الشدييات الاجتماعية ذات المخ كبير الحجم » 
فهى من الناحية الآخرى راقية جدا فى الذكاء الاجتماعى . ومازال علينا أن نكتشف 
مدى اتساع ذكائها الاجتماعى » وهو ذكاء يتأسس فى المقام الأول على تبادل الفهم 
والتقمص العاطفى بدلا من البرمجة الوراثية 
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أصل الجتمعات 


ثمة مقدمات للمجتمعات الحيوانية المتقدمة يمكن العثور عليها عند البدايات الأولى 
من سلم تطور الحياة : فالكائنات وحيدة الخلية كثيرا ما تتجمع بطريقة توازى التنظيم 
الاجتماعى للحيوانات الأرقى . بمعنى » أن كل خلية مفردة تظل كفرد » ويبدو أنها 
تعمل كفرد » إلا أن مجموعة الخلايا قد تتحد فى وحدة اجتماعية متماسكة . 

ومن أروع الحالات حالة طحالب الدياتوم * ذات المستعمرات (وقد عرضها بونر 
٠‏ )) . وهذه الطحالب عبارة عن خلايا ميكروسكويية متحركة تنتقل سريعا داخل 
أنبوية متفرعة تتكون من المادة التى من خارج الخلية » والتى تفرزها طحالب الدياتون 
نفسها . وهذه الأنابيب المتفرعة إذ تتعلق كالمخطاف بإحدى الصخور أو بطبقة سفلية 
أخرى » فإنها تبدو وكأنها عشب بحرى يتفرع برقة » وعرضها قد يصل إلى سنتيمترات 
عديدة . ومن الأمظة الأخرى التى ثبت أمرها جيدا تلك التى تتضمن البكتريا 
الاجتماعية . وهذه مثلها مثل الحشرات الاجتماعية فيها طوائف تمايز للخلايا الفردية 
اثناء طورها التكاثرى . والخلايا المفردة من داخل كيان خصب قد تتمايز إلى بزيرة 
تكاثرية و إلى خلايا دعم غير تكاثرية . وهذه البكتريا الاجتماعية تشتغل أيضا بنظام 
تغذية تعاونى . قهى تفرز جماعيا كميات كبيرة من الإنزيمات لهضم الفريسة التى لا 
يمكن للأفراد فيما يحتمل أن تهاجمها فرديا . 

وعند إحدى الدرجات الأعلى فى سلم التطور سنجد الفطر الغروى . وهناك شكال 
كذيرة منه تمر من خلال دورة ؛ حيث يتناويها التغير بين خلايا متحركة تتغذى على نحو 
فردى وبين تجمعات للخلايا تسمى «الرغويات» وهى تمثل «خلية» واحدة عملاقة متعددة 
النوی . وهذه بدورها قد تنشطر لتتمایز إلى كيان خصیيب جد مركب يتكون من عدد 
هائل من الخلايا . وهذا الكيان الخصب ككل له القدرة على الهجرة كوحدة » وهى 
وحدة تتكون من قدم وساق ورأس يحوي الخلايا التى تمايزت إلى بزيرات تكاثرية . 
ونحن هنا نرى مرة أخرى نوعا من نظام طائفى يذكرنا بالحشرات الاجتماعية . 

وثمة مجموعة أخرى من البكتريا المختلفة عن تلك أقصى الاختلاف » وهى 
السيانوبكتريا (التى كانت فيما سبق تصنف على أنها طحالب زرقاء - خضراء) » وهى 
تتضمن نوعا تحوى مستعمراته خلايا راقية التمايز . والسيانويكتريا تمثل مجموعة 
قديمة جدا من البكتريا . وهى تحوز معا القدرة على التمثيل الضوئى وعلى تثبيت 


ا ر ل ا 
# طحلب نهری او یحری احادی الخلية وحجمه يكروسكويى وجدرانه مشبعة بالسليكا . (المترجم) 5 
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النيتروجين . والقدرة الأولى تكيفت مع الظروف التى كان فيها الغلاف الجوى للأرض 
لا يحوى إلا نصف الكمية التى لدينا حاليا من الأوكسجين . والقدرة على تثبيت 
النيتروجين تكيفت مع زمان هو حتى أقدم من ذلك عندما العاف اجون الارن ر 
یحوی واقعیا ای أوكسجين على الإطلاق . والاشتغال بتثبيت النيتروجين يستلزم 
استیعاد كل الأوكسجين لان الأوكسجين يسمم هذا النظام . وللتوصل إلى ذلك تتكون 
خلايا متخصصة ذات جدرات سميكة مغلفة بمادة هلامية تعزل الخلية عن 
الأوكسجين ا ی الوا ن ا ت ب اي 
جزئیات أوكسجين تتو صل إلى النفادذ فبتوقف تشاطها . وبالتالى »> فان مستعمرات 
السيانويكتريا مصممة لتظل باقية فى بيئة لا عضوية بالكامل ؛ حيث تقوم معظم 
الخلايا باختزال ثانى أوكسيد الكربون إلى مركيات كربونية عضوية بواسطة التمثيل 
الضوئى » بينما ثمة خلايا أخرى قليلة قد تخصصت فى اختزال النيتروجين الجوى . 
وكلا النوعين من الخلايا يمثل أنظمة ذكية . وهما معا يۇلفان ذكاء ء جماعيا ف 
قوته أنه ظل باقيا طيلة بليون سنة على الأقل » وربما طيلة بليونين أو ثلاثة بلايين من 
الأعوام . ويتم تثبيت الترابط بين هذين النوعين من الخلايا بواسطة حلقات بيوكيميائية 
بسيطة من التغذية المرتدة . فالخلايا التى تمثل الضوء لا يمكنها أن تنمو بدون 
الأحماض الأمينية وغير دفن الرك ات ارو الو الى تمد بيا خلایا 
تثبيت النيتروجين . والخلايا الأخيرة لا يمكنها تثبيت النيتروجين إذا لم يتم إمدادها 
بمنتجات التمثيل الضوئى ٠‏ وذلك لإمدادها معا بالطاقة التى تحتاجها ويهياكل الكربون 
الخزل التى يكتمل اكساعا باللحم بالنتروجين المختزل . 

والمفتاح اللازم لاستقر قرار الترابط ما بين وحدتين فرعيتين ذكيتين أو أكثر لتصبح 
ذکا ء جماعيا فعالا هو خلق «اعتماد متبادل» بين الوحدات ت القرعية . وهڏا الاعتماد 
المتبادل يستلزم حلقات تغذية مرتدة . وكلما زاد تركب الوحدات الفرعية » زادت إمكانية 
وجود حلقات تغذية مرتدة أكثر عدا وا - وپالتالی زادت الاحتمالات لارتياطات 
أكثر تركبًا . والبكتريا تتكون من خلايا تنقصها النوى والعضيات الأخرى للخلية › 
وتصنف البكتريا بآنها او كاذية» » وهذا يتناقض مع الخلايا الحديثة «ذات 
النواة الحقييقية» التى انبثقت نبثقت منذ ما بقل عن لبون سنة . والفارق بين هذين الشكلين 
من الحياة هو أعمق کٹیرا عن الفارق بين النباتات والحيوانات . ومن الظاهر أن 
الخلايا ذات النواة الحقيقية هى وحدها التى تحوز التركب المطلوب للتطور إلى كائنات 
متعددة الخلايا . 


والكائنات متعددة الخلايا تمثل النتاج التطورى للخلايا الفردية المتكاملة وراثيا › 
والتى تحوى المعلومات الوراثية من أجل أن تتمايز إلى أنواع شتى من أنماط الخلايا. 
وفى حالة الفطر الغروى السابق وصفه أعلاه » نجد أن أيا من الخلايا وكل الخلايا لديها 
القدرة على التمايز إلى قدم أو ساق آو خلايا تكاثرية - وتتحدد طبيعة التمايز حسب 
الموضمع الذى تجد الخلية نفسها فيه . ولا تحدث هذه العملية من التكامل والتمايز 
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فى الفطر الغروى إلا خلال جزء صغير نسبيا من دورة حياة هذا الكائن - ما معظم 
دورة حياته فيلزم فيها أن تقوم الخلايا «الفردية» بالبحث عن الطعام لنفسها . وعند 
الطرف الأقصى الآخر نجد الكائنات متعددة الخلايا مثل البشر » حيث تستلزم دورة 
حياتهم جزءا صغيرا جدا فحسب تنفقه ككائن وحيد الخلية » و هو البويضة المخصبة 
قبل أن تبداً فى الانقسام لتصبح جنينا متعدد الخلايا * . 
وعلى آى حال قإن الجسد البشرى بما قيه من درجة راقية من التكامل والتركب لا يزيد 
عن ان يكون مجرد وحدة متكاملة وراثيا مصنوعة من وحدات فرعية مستقلة بالإمكان . 
وياستتناء بعض الخلايا التى تشكل الجهاز العصبى البالغ والخلايا التى يستلزم 
تمايزها فقدان مكونات خلوية حيوية - مثل خلايا الدم الحمراء البالغة التى تفقد نواتها 
- فإن كل الخلايا الأخرى يمكن تزريعها كخلايا فردية فى مزارع الأنسجة التى 
تستنبت معمليا » أو يمكن تحويلها داخل الجسد إلى وحدات فردية غير محكومة هى 
الخلايا السرطانية . إلا أنه فى الأحوال الطبيعية تكون البويضة المخصبة مبرمجة 
وراثيا لتنقسم انقساما متكررا حتى تنتج ترليونات كثيرة من الخلايا التى تكون الجسم 
البالغ . وقى نفس الوقت » نجد أن البرنامج الوراثى يجعل الخلايا تنشط أو توقف 
تشغيل النظم الأيضية التى تؤدى إلى تمايز الخلايا إلى الدم والعظم والكبد والجلد 
والأعصاب ... الخ » وقد صاغ عالم النبات الالانى فوتشينج فى منتصف القرن 
التاسع عشر القول المأثور الذى يذكر فيه ان : «مصير احدى الخلايا يتوقف على 
موضعها» . وهذا القول المأثور يسبق زمنيا الفهم المعاصر بأن تقاوت مستوى الرسائل 
الكيميائية التى تفرزها خلايا آخرى هو الذى يحدد السلوك الأيضى للخلية » ويالتالى 
یحدد اتجاهها ومدی تمابزها . 

ومن حيث المبداً » فإن استجابة الخلايا استجابة مبرمجة وراثيا للإشارات الكيميائية 
التى تبثها خلايا أخرى تماثل استجابة النمل المبرمجة وراثيا لإإشارات الكيميائية التى 
تبثها حشرات النمل الأخرى . والأمر الذى يحدد هل سيكون أو لا يكون لدينا مجموعة 
من أفراد كثيرة تشكل مجتمعا » أو اندماج هذه الوحدات الفردية فى كائن متماسك » 
هذا الأمر عة على الوط الهتة ونج فن اة كخرة أن وخوة أفراة كرون 
يعمل كل منهم لحسابه يكون هو الأمر المفيد . وكمثل » إذا كان أحد الكائنات الحية 
يعيش فى بيئة مستقرة إلى حد معقول وتتيح له الحصول على الطعام بسهولة - كما فى 
أحد خلجان المحيط أو فى بحيرة أو ترية رطبة فى غابة » فإن الكائنات الفردية قد يكون 


# من الممكن أيضا أن ننظر إلى الحيوان ا منوى هو والبويضة غير المخصبة كجزء من الطور وحيد الخلية فى 
دورة الحياة . على آنه يمكن أيضا أن نطرح حججا مضادة لهذا الرأى . 
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لديها القدرة على التحرك فيما حولها » وأن تعثر على مصادر الطعام » وأن تتكاثر 
بالسرعة الكافية لتجنب أن يحدث التهامها بالكامل بواسطة مفترسيها . ومن الناحية 
الأخرى » فإنه مهما كان قدر ما يحدث من تقليب سطح الأرض الرطبة » قإن ذلك لن 
يسمح للكائنات الحية الفردية بأن تصل إلى أن تستخلص الاء على عمق تحت الترية 
وأن تحصل قى نفس الوقت على أقصى قدر من الضوء من ارتفاع عال فوق الترية. 
وحتى يحدث ذلك يحتاج الأمر لوحدة منتظمة مثل الشجرة . 

وبهذا يصبح من الواضح أن المطالب البيئية هى التى تحدد الشكل الذى تتخذه 
الحياة فى أى ظرف محدد . وهذا أمر يتم فهمه أحسن الفهم بلغة من الحفاظ على 
البقاء والقدرة على التكاثر . وبعض الظروف تحابى الأفراد المستقلة كليا » ويعض 
الظروف تحابى مجتمعا من الأفراد » وعلى المحاى الطويل فإن البيئة تحابى الكائثات 
المتكاملة . إن التقدم من البكتريا الفردية إلى الكائنات البشرية يمثل ألفى مليون سنة 
من تطور المحيط الحيوى ككل . وهو أيضا يمثل تطور الذكاء الجماعى » إذ تتكامل 
الوحدات الفرعية إلى وحدات ٤‏ وهذه بدورها تتطور لتصبح وحدات فرعدة لتتولد فی 
النهاية طبقات من النظم الذكية - طيف الذكاء الذى يؤلف عالمنا اليوم . 

وتشكيل مجموعات من الوحدات قى «مجتمعات» يمثل أول خطوة فى تشكيل الذكاء 
الجماعى » وهذا بدوره بسبق التكامل الكلى لوحدات فردية فى وحدة فرعية متماسكة. 


بزوغ الثقافة عند الحيوانات 


فى كتاب «تطور الثقافة عند الحيوانات» لبونز )۱۹۸٠(‏ يعرف المؤلف المجتمع 
الحيوانى بأنه «جماعة متماسكة من أفراد من نفس النوع ذات اتصال بينى ›» ويعرف 
الثقافة بأنها «نقل المعلومات عن طريق وسائل سلوكية » وعلى وجه أشد دقة بواسطة 
عملية التعليم والتعلم» (ص ۷1) . ويواصل بونر كلامه ليوضح أن الحيوانات 
الاجتماعية هى حيوانات ذات تواصل » وأن مدى هذا التواصل هو الوجه الوحيد فى 
مجتمعات الحيوان الذى يكون على علاقة مباشرة بالثقافة . «الثقافة فحسب أمر غير 
ممكن بدون الاتصال» (ص )١١١‏ . ويستشهد بور بسببين لتشكيل الحيوانات 
لجماعات : والسبب الأول يتضمن القدرة على جمع الطعام بفعالية أكبر أو القدرة على 
الصيد بفعالية أكبر » أما الثانى فيتضمن أن تكون هناك وسائل أكثر فعالية للحماية 
من المفترسين . ويمكننا أن نضيف ذلك شيئا لعله يغطى هذين السببين مثل تعديل 
البيئة الذى نشاهده عندما تبنى القنادس سدودها » وعندما تبنى حشرات الأرضة 
كيمانها » أو فيما يتعلق بذلك أيضا الحشرات الاجتماعية كلها » التى تبنى أعشاشها 
کما سبق مناقشته . 
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«قالعوامل التى تصيغ المجتمعات الحبوانية تتوازى ٠‏ وإن كانت ا تتطابق مطلقا . 
مع تلك التى تصيغ الثقافة» (ص )٠١١‏ . ويؤكد بونر بشدة على تطور التعلم والتعليم » 
حيث يوضح أن هناك مدی متصلا بد ءا من أبسط أنواع المحاكاة التى قد لا تتضمن 
أى تعليم على الإطلاق » وانتهاءَ إلى الطرف الآخر من الطيف حيث الآباء والمدرسون 

من البشر يعطون تعليمات مركبة لأحد الأطفال . فالتعليم المركب هو من و جهة النظر 
التطورية اختراع حديث . وهو أساس التطور الثقافى . وثمة تميز فيه تغاير بين أن 
يكون هناك طالب يتلقى التعلیمات آو حتى صبى مهنة یحاکی غيره فحسب » وبين 
التعلم بالتجربة والخطاً . والخبرة قد تكون أفضل مدرس » ولكنها أيضا أبهظ 
المدرسين تكلفة » وأحيانا قد تكون قاتلة . 

على أن التعلم بالخبرة هو ولابد الشرط اللازم للتعلم من رفاق النوع . والحقيقة أنه 
يمكننا أن نتبين وجود سلوك تكيفى عند حيوانات البرتوزوا مثل حيوان ( ستنتور ) 
الذى يبدى معا «حساسيته» لعوامل الإثارة . وكذلك إمكان «تعويده» عليها . وبهذا 
المعنى فإن الستنتور له القدرة على التعلم من خبرته بعوامل الإثارة المختلفة وعلى 
التعلم من بيئته » ويقرر إذا ما كانت الاستجابة لعامل استثارة ما محدد بعينه ستكون 
رد فعل قوى أو التجاهل . على أنه ليس من دليل على أن ى واحد من حيوانات 
الروتوووا يع امات الواح الان يشان ال ٠‏ غل انا معنا تسبل إلى اتدل 
سنجد » كما رأينا من قيل » أن الواحدة من حشرات النحل قد تخير الآخرين عن 
المكان الذى يجدون فيه مصدر طعام جيد بعينه . ومن من الواضح أنه يحدث هنا إعطاء 
تعليمات . على أن طريقة إعطاء المعلومات طريقة متجمدة » كما يثبت من الخلايا 
المختلطة للنحل الإيطالى والنمساوى ؛ حيث تخلط عشرات النحل إشارات بعضها 
البعض لأن الإشارات بالكامل تحت التحكم الوراثى . أما الفقريات » فإنها بخلاف 
الحشرات يوجد فيها قدرات ملحوظة على المحاكاة . 

ويفترض بونر أنه إذا كان أقدم أشكال التعلم يتطلب فحسب محاكاة سلوك رفاق 
النوع » ويالذات سلوك الوالدين » فإن أقدم أشكال التعليم لابد إذن من أنه يستلزم أن 
يدعم الوالدان إيجابيا مجهودات سليلهما لمحاكاتها (ص )٠١١ - ٠١١‏ . ويواصل 
برونر كلامه ليناقش خمسة أشكال لانتقال الثقافة بالمحاكاة : 

. البراعة البدنية‎ -١ 

. العلاقات مع الأنواع الأخرى‎ -١ 

. الاتصال السمعى من داخل النوع‎ -٣ 
. الموضع الجغرافى‎ -٤ 

. نقل الابتكارات أو المستحدثات‎ -٥ 

توجد لدى الطيور صائدة المحار طريقتان للحصول على رخويات بلع البحر : إما 
أن يحضر الطائر محار بلح البحر إلى الشاطىء ثم يطرقه بمنقاره عند نقطة لينة » أو 
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أن الطير عندما تكون المحارة مفتوحة تحت الماء يدفع بمنقاره سريعا داخلها 
ليقضب من بلح البحر عضلته المقربة . والطير صغير السن يستغرق زمنا طويلا ليتعلم 
أيا من الطريقتين . ومن الظاهر أن هذين السلوكين كلاهما فطرى : فالطير الصغير 
يظهر كلا هذين النوعين من السلوك بشكل بدائى . على أن مصير هذه الطيور إلى أن 
تكون ضاربة بالمطارق أو طاعنة بالمنقار أمر يبدو أنه يعتمد على ما يفعله الوالدان 
والأعضاء الآخرون فى البيئة المحيطة بهم ٠‏ وهكذا يمكن أن نجد أنماطا ثقافية تتحدد 
حسب السلوك الذى يكون موجودا قى الوقت الذى يتعلم أثناءه الصغير . 

وهناك أمثلة أخرى عديدة لما يتم نقله من السلوك بالتعلم . فالعصافير الدورية فى 
جالا باجوس تستخدم الأشواك لتنزع الديدان من الشجر . والقضاعة هى وحيوانات 
أخرى تستخدم الصخور لتكسير «أذن البحر» أو غيره من المحار . وقد سجل جودال 
)۱۹٦۷١(‏ أن أفراد الشمبانزى التى تصيد الأرضة تستخدم عصيا شكلت بنزع أوراق 
الشجر عنها . وهذا النوع من الممارسة يبدو أنه يتم تعلمه بالمحاكاة » وهو يعطى المثل 
على أن الرئيسيات غير البشرية لاتقتصر على استخدام الأدوات وإنما أيضا تصنعها . 
وفی معامل بيركز نجد أن أفراد الشمبانزى التى تعلمت طريقة استخدام نافورة شرب 
المياه تنقل طريقة فعل ذلك إلى الزملاء الآخرين الذين يرقبونها . 

ويعيش فى حديقة حيوان مفتوحة فى أدو بجنوب إفريقيا بعض الفيلة التي تعد من 
أخطر فيلة إفريقيا . وسبب ذلك آنه حدٿ فی ۱۹١۹‏ أن تم اصطياد عشيرة صغيرة من 
٠‏ فيلا بتاء على طلب مزارعى الموالح المحليين . واستأجر المزارعون لذاك صيادا 
مشهورا هو بريتورياس » فأطلق النار على الفيلة واحدا بعد الآخر حتى انخفض أفراد 
القطبع إلى عدد من ١١‏ إلى ١‏ فردا . وعند هذا الحد أصبحت الفيلة جد حذرة من 
البشر حتى إنها أصبحت تمكث فى الدغل الكثيف أثناء النهار ثم تتحرك أثتاء الليل 
متسللة فیما حولها . ثم تخلی بریتوریاس عن الأمر . وتم فی ٠۹۳۰‏ تخصيص ملاذ 
للفيلة » على إنها مع ذلك ويعد مرور أربعة أجيال ظلت تختبئ وتهاجم أى دخيل من 
البشر . وييدو أن هذا السلوك يتضمن انتقالا ثقافيا للرسالة » ذلك أنه عند ذلك الوقت 
ما کان یمکن أن یوجد إلا عدد قلیل جدا فحسب من حیوانات ۱۹۱٩‏ التى خبرت 
بالفعل أذى عمليات القتل » أو أنه لم يكن يوجد منها ى واحد . 

وعلى النقيض من ثقافة الخوف التى تعلمتها فيلة أدو ونقلتها الغير » هناك ثقافة 
التدجين التى تظهرها الكثير من الحيوانات المعزولة فوق جزر جالا باجوس : ويستطيع 
أى واحد منا أن يسير مباشرة إلى أحد الطيور ويلمسه . ويصدق نقس الشىئ على 
البطاريق والسحالى الضخمة البحرية فى جالا باجوس » ولكن هذا يكون فقط عند 
الاقتراب منها على الأرض : أما فى الماء > حيث تلاقى هذه الحيوانات أسماك القرش › 
فان وجود سباح من البشر یحدث رب فعل نمطی بالفرار . 
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أما بالنسبة لسلوك الاحتشاد للهجوم الذى يسلكه الشحرور الأسود الأوروبى فيمكننا 
أن نبين تجريييا أنه يعتمد على ما يتعلمه مبكرا الشحرور صغير السن . ويالتالى فقد 
أمكن خداع أحد هذه الطيور التى تتطم بحيث أصبحى احتشاد الشحرور على الهجوم 
ليس ضد عدوه الطبيعى » وهو البومة » وإنما أصبح يهاجم طائرا أستراليا وديعا وهو 
دليل المناحل . والطائر المتعلم الذى خدع هكذا » قد جعل بحيث يعلم الآخرين » ويالتالى 
فقد تكون سرب صغير من الشحارير السوداء التى نشا لديها تقليد بمهاجمة طيور دليل 
المناحل الأسترالية . وثمة عدد من الأمقة يؤخذ من أغانى الطيور » وما إذا كانت تغنى 
أغنية معينة بلهجة محلية » وهذا كله مما يعتمد على أن تتعلم صغار الطيور النغمة المعينة 
من رفاق نوعها الأكبر سنناً . وبالمثل فإن الطرق المخصوصة التى تطرقها الطيور 
المهاجرة (وكذلك حشرات أبى دقيق الملكية) تتضمن سلوكا بالتعليم ؛ بحيث يتحدد بهذا 
التعليم مكان الموضم المعين الذى سيهاجر الفرد إليه . 

وأحد الأمقة الأكثر روعة لتعلم الحيوانات حيلة مفيدة ثم نقل ذلك للغير يتمثل فى 
العصافير الزرقاء . وهذه الطيور الصغيرة البهيجة قد اكتشفت أن الأغطية اللامعة 
لزجاجات اللين يمكن الهجوم عليها وفتحها مرفوعة لتكشف عن القشدة أو اللين » التى 
يمكن للطيور عندها أن تشريها . وهذا الاكتشاف هو وتكنيك التوصل إلى زجاجات 
اللين » قد انتشر خلال إنجلترا بمعدل من خمسة أميال تقريبا فى كل سنة (انظر أيضا 
عرض جولد وجولد ۱۹۸۸ » ص ۲۲۰ ۲۲۱۰) . 

وثمة مثل آخر على نفس المنوال » ولكنه تحت ظروف محكومة » وهو مثل «إيمو» تلك 
الأ الفبقرا رة الهن من قز اكاك التي ككفت حت الد رامات 
اليابانية للقرود » أن ثمار البطاطا عندما تغفسل بماء البحر (وريما عندما تتملع به ؟) 
يصبح طعمها أفضل . وقد ابتكرت أيضا طريقة لتنظيف كوم من القمع ألقى به على 
الشاطىء ء ٠‏ فهى تغترف القمح والرمل معا . ثم تلقی بکل شیء فی الماء : وپينما يرسب 
الرمل فإن البذور تطفو بحيث يمكن اغترافها وأكلها بسهولة . واكتشافات إيمى هذه تم 
التقاطها بسرعة بواسطة غيرها من صغار السن لتنتشر ببطء خلال الجماعة كلها . 
وكان آخر من تعلم التكنيك الجديد هم الذكور كبيرة السن عالية المرتبة . 

ويوضح بوتر أن هناك عوامل انتخابية قوية تحابى عملية نقل الثقافة . وهذا نظام 
يمكن أن يستجيب لتغيرات البيئة استجابة سرع كثيرا مما تستطيعه التغيرات 
التطورية التى تتحدد وراثيا بالصسورة التقليدية . ولنتصور طول الزمن الذى قد 
تستغرقه العصافير الزرقاء حتى تطور وراثيا النزعة إلى خلع أغطية زجاجات اللبن 
التوصل إلى القشدة . 
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والحشرات الاجتماعية تعطينا المثل على الطرف الأقصى الذى تتحدد عنده الأثماط 
السلوكية وراثيا . أما الرئيسيات وغيرها من الثدييات ذات المخ الكبير مثل الأقيال 
والدرافيل فإنها تمثل الطرف الأقصى الآخر فى مملكة الحيوان حيث يقوم كل من 
الذكاء الفردى والجماعى بتحليل البيئة باستمرار لتقيم صنوف من أنماط السلوك 
لاستغلال المصادر الجديدة أو لتجنب المخاطر الجديدة . 

ويعتبر بوذر أن هذه الضغوط العامة قد أمدت بالدافع الكامن وراء التغيرات الهائلة 
التى نتج عنها مخ أكبر حجما بسرعة كبيرة هكذا فى تطور صنوف الجنس البشرى . 
ويقترض بور أيضا أن التغيرات الوراثية التى أنتجت مخا كبيرا هكذا » والتى تعد فى 
الخط البشرى ظاهرة تختلف اختلافا واسعا عن الظواهر التى حدثت فى القردة العليا 
الكبيرة أو فى الإنسان البدائى استرالو بيتيسينس » هذه التغيرات الوراثية يمكن أن 
تكون حقا جد طفيفة . فهى قد تشمل فحسب تعديلا بسيطا لجينات معدودة تتحكم فى 
إطالة مدة تنامى بعض أجزاء من الكائن الحى . وعملية «التأخير» هذه يمكن أن تكون 
قد طبقت على المخ المتنامى فى «الهومو» . بمعنى أن مخ الإنسان يستمر على التنامى 
طيلة فترة أطول نسييا عما عند القردة العليا الكبيرة . وتعديل الجين هكذا ريما 
يتأسس فحسب على هرمونات النمو التى تفرزها الغدة النخامية » أو على أن المتلقيات 
فى خلايا المخ التى تستجيب لهذه الهرمونات قد تعدات خلال طور لاحق فى تطور المخ 
بحيث إنه بدلا من أن يتم توقف أى زيادة فى نموه - كما فى القردة العليا - فاته 
يستمر فى تناميه. وهذا يدل على أن التغيرات الكبيرة فى القدرة على الاشتغال 
بالسلوك الذكى يمكن أن تنتج بواسطة تغفيرات صغيرة نسبيا فى الجهاز الوراثى 
للحيوان المتأثر -- وهو فى هذه الحالة نحن البشر . 


الاتصال والذكاء الجماعى 


لابد وأن يكون من الواضح ولابد أن الذكاء الجماعى # يمكن أن يوجد بدون وجود 
اتصال فعال فى الاتجاهين بين شتى الوحدات الفرعية . وسلوك حشرات المستعمرات 
السابق توصيفه أعلاه يظهر أن هذا الاتصال قد يتألف من عدد من الأنظمة . وفى 
حالة رقصة النحل المتأرحجة » نجد أن الاتصال يتضمن الرؤية . على أنه كما رأينا 
يتضمن أيضا السمع . أما تغذية الزملاء فى العش بالرحيق الذى تم جنيه طازجا 
ووضع علامات على مصادر الرحيق باستخدام الفيرومونات فإن هذا يتضمن بث 
إشارات كيميائية . بل إن الكيماويات أكثر أهمية فى سلوك النمل » فحركات حشرات 
النمل بعيدا عن العش تتحدد على نحو كبير بالروائح المختلفة عن شتى الكيماويات 
الخصصة لكل نوع . 
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والاتصال بواسطة روائح الكيماويات ليس إلا مذلا واحد من استخدام الطبيعة 
«الفيرومونات» للتحكم فى السلوك الجماعى . وفى حالة نمل التار يفترض ويلسون 
)۲٠۸ » ۱۹۷١(‏ أن التنظيم الاجتماعى للمستعمرة قد يتم كله تقريبا بواساطة عدد من 
هذه الفيرومونات لا يزيد عن العشرة . ويلسون يعرف الفيرومونات بأنها مواد يتم 
تبادلها بين أعضاء نفس النوع من الحيوانات اتنظيم سلوكها أو تناميها . وبخلاف 
«الهرمونات» التى تعمل «كرسل كيميائية» بين الخلايا والأنسجة والأعضاء والأجهزة 
التى تؤلف البيئة «الداخلية» للكائن الحى الفرد » فإن «الفيرومونات» تعمل عبر الأقراد › 
لتنظيم وتنسيق السلوك والتفاعلات بين الأعضاء داخل «الجماعات» من الأفراد . 

بل إن هناك ما هو أكثر انتشارا من تلك المواد التى تعمل كرسل كيماوية عبر 
الأفراد الذين يؤلفون نوعا واحدا » وهو ما لدينا من الأمثة الكثير من النباتات المزهرة 
التى تنبثق منها روائح جذابة للحشرات مثل الفراش وأبى دقيق والنحل الطنان » ونجد 
قى هذه الحشرات أن تشريحها نفسه يتطور فى تشارك ليلائم تشريح الزهرة . والمثل 
الكلاسيكى لذلك هو القرنفل والتحل الطنان » فالنحل الطنان له خرطوم طويل بتوافق 
مع تشريح الزهرة . وبهذا تحصل النحلة الطنانة على رحيقها ‏ كما أن زهرة القرنفل 
تضمن تناقل حبوب اللقاح . وهناك أدلة على أنه فى أمقة كثيرة يكون الرحيق الذى 
تمد به الزهور ما يستثير فيزولوجيا التكاثر فى الحشرات التى تعتمد على الرحيق 
كغذاء . بمعنى أن التطور المتشارك لا يشمل فحسب تكيف تشريح الزهرة والحشرة 
أحدهما لاآخر وإنما يشمل أيضا فيزيولىجيتهما هما الاثنين . وإذا كان مفهوما 
«الهرمون» و «الفيرومون» مفهومان قد رسخا تماما » فإننا ينبغى أن نضيف إليهما 
فكرة «الإيكوفيرومون» لنغطى الرسل الكيماوية المىجودة ما بين الأنواع والتى تؤلف 
جزءاً من أحد النظم الإيكولوجية . 

طرحنا فى كل ما ذكر أعلاه أمظة من الذكاء الجماعی قد تطورت عند مستثويات 
شتی من الترگب . آما ما يحدث لفريق من أفراد البشر والكلاب الذين يشتغلون معا 
بالصيد » فإنه يعطى مثلا آخر للذكاء الجماعى ما بين الأنواع - أى بين البشر 
والكلاب إذ يتواصلون بواسطة إشارات بصرية حاذفة » ويعض الإشارات السمعية . 
وريما أيضا تلميحات شم عن طريق انبعات الرائحة البشرية . 

وكل هذه الظواهر لها آوجه تطبيق ممكنة على أفراد البشر . قالبصر والسمع 
والرائحة واللمس - كلها تشكل جزءا من نظم الاتصال البيولوجية بين أفراد البشر . 
وهذه التدفقات من المعلومات بين شتى الوحدات الفرعية هو ما يؤدى إلى تكامل 
الوحدات الفرعية فى ذلك الذكاء الجماعى الفعال الذى نسميه المجتمع البشرى . 
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تعليق قصيرعلى الذكاء والجينات والتطور 


من النزعات السائدة حاليا فى الدوائر البيولوجية تقييم ألية التطور بلغة من 
خصائض الجيذاث (كها مثا فى كاب كوكت «الضن الأناني»).. والتطور الشامل نعل 
(آى يتنوع وينتخب) على مستويات كثيرة من التركب - ولیس فحسب على مستوى 
جزيتات دنا . والنظرة إلى الأجساد البشرية أو خلايا النحل على أنها فحسب وسائل 
ناچحة لحمل ونسخ جيتات خاصة » نظرة فيها عنصر من الحقيقة » ولكنها فى الوقت 
نفسه فيها فرط تبسيط يؤدى إلى سوء الفهم . فأجسادنا هى وخلايا النحل » كلاهما 
يمثل مستويات من التنظيم » ى من المعلومات » هى نتيجة محتومة لتطوير النظم 
الذكية . وسوف يصبح هذا آمرا واضحا بمجرد أن تصل الهندسة الوراثية إلى مرحلة 
النضج » وعندها ستکون الجینات قد فقدت آى تحكم لها . ذلك ننا سنكون نحن 
آنفسنا ہما ادینا من ذکاء جماعی بشری » الذين سنحدد أى جينات نريدها وأيها لا 
نريده . ولن يكون الأمر أن الجينات هى التى تجرى التجارب على البشر لتأكيد الكفاءة 
اكا لخن افا کن ر ان دالا الک هی التی قرو م کا 
كن فيرف انطو عا ذا كن فل لك حك آم قان الأو سكن بخان 
واضحة لذكاء فائق (الذكاء البشرى) يهيمن على نظم المعلومات البيولوجية (دنا) . وقد 
يكون الذكاء نتاجا التطور البيولوجى » ولكن كما أن «الحياة» نفسها نتاج لتطور 
«المادة» الخاملة هى و «الطاقة» - ثم خلفتهما الحباة متفوقة عليها- فإنه بمثل ذلك 
تهاخا توف تلف الذكا ءالخا ةه فى قوق 
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۵-تكنولوجيا المعلومات والذكاء الجماعى وتطور 
الجتمعات البشرية 


مقدذمة 


إن أحد أفضل الوسائل التى تبرهن على وجود وأهمية الذكاء الجماعى عند البشر 
هى مقارنة الفارق بين علان اكتشاف أشعة إكس فى تسعينيات القرن التاسع عشر 
وبين حدث مناظر فى ثمانينيات القرن العشرين - وهو إعلان اكتشاف بوزون دابليو * 
(۷) (کما عرضه بایس )۱۹۸٩‏ . فکونراد رونتجن كان هو الذى أجرى التجربة 
تقب ركان اول تحت مون ل طن تحاف أ إكى ا تخل سر اه 
وخةة كالؤلف الوحية لورقة البحف: وفي مفارقة مخ ذاك نج أن التقرير الت يمه 
ببرهان واضح على وجود بوزون داہلیو قد وقع عليه ٠١‏ مؤلف أتوا من اثنتى عشرة 
مؤسسة اوروبية ومؤسستين من أمريكا الشمالية . ويالإضافة » فإنه بينما كان علماء 
القرن التاسع عشر يتجهون إلى العمل بالتناوب فى معامل من صنعهم هم أنفسهم » 
نجد أن مناظريهم فى القرن العشرين يتجهون إلى العمل فى معامل بالغة التعقيد 
مها الحكوز أن الؤسسات # والكحفرع التن أعلذت اكتفاف ورون الى يخن 
تعمل تحت الأرض فى مركز البحوث النووى الأورويى » لم تتطلب فحسب إبداع وخبرة 
مئات كثيرة من عقول مركز البحوث ممن يعملون فى نواح إدارية وفنية وعملية » وإنما 
تطلبت أيضا المزيد من الآلاف من الأفراد يعملون عبر العالم ليمدوا بالدعم العلمى 
والفنى والإدارى والسياسى والمالى مما هو ضرورى لمؤسسة ضخمة ؛ هكذا تنفق 
مئات ملابين الدولارات من الأموال العامة . 

والقرار السياسى بإنفاق موارد كثيرة هكذا على مجموعة واحدة معينة من التجارب 
تك تة من افوا رات الضاغة تل واه كر ةوقو داك وكا 
ومنظمات . وكل حكومة بدورها تضرب المثل على صنع القرار الجماعى » وذلك آنه 
کی کی آکر لرل لخد تكفا باط الد لزم مخة وخی تانر کا 
فاا شه انها ت فى جائي لى الداحاذت ال تكرن سن شت اللات التاغة 
اا ا ق ت فر ف ر اة اور الداع فال 
الحديث قد صمم ليحل المشاكل ويحلها جماعيا » ويالمثل فإن المجتمع يذزع إلى تنفيذ 
الحلؤل تاعا رق نها كاقنا اشرق الجعاغى غير الفكرة لان ةة الاضة ار 
مايقرب ابتداء من عصابات الصسيد - جمم الثشملر التى 


# البوزون : جسيم ينقل إحدى القوى الفيزيائية » وبوزون دابليو ينقل القوة النووية الضعيفة المسئولة عن 
التفاعلات النووية والتحلل الإشعاعى (المترجم) . 
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تكاد تعتمد كليا على التواصل الشفاهى وعلى تقاليد ثقافية بسيطة نسبيا (رقص 
لقوشى زأعفدة طوطمة ءالخا ووضول إلى دول الام المخاصرة والاستشارات 
عبر القومية مثل مركز البحوث النووى الأوروبى الذى يمكن لمؤسساته ومنتجاته 
وطرائق بحته المحنكة أن تما (وقد ملأت بالفعل) مكتبات كاملة بالكتب . 


التطور الثقافى 

أحد الفروق الرئيسية بين النوع البشرى وغيره من الكائنات الحية هو حقيقة أن 
البشر قد أمكنهم إنشاء ذاكرة جماعية فعالة . وقد تم ذلك من خلال إنشاء تراث ثقافى 
شفاهی تلاه إنشاء تراث ثقافى مكتوب » الأمر الذى يمرر المعلومات من جيل للتالى . 
وقد أتاح هذا لإإنسانية أن تختزن وتسترجع المعلومات عبر الزمان وا مكان معا . 

ونحن نرجع الفضل فى فكرة التطور الثقافى إلى هربرت سبتسر . فقد أمضى 
عمره فى العمل على تكديس كيان هائل من المعلومات الأنثرويولوجية ثم استخلصها 
وتظمها » ولم يتم تقدير عمل حياته هذا التقدير الكافى وقتها . فكانت نظرياته المثيرة 
للجدل غير منتشرة . ومما يبعث السرور الآن أن بعض علماء الأنثروبولوجيا يبذلون 
الجهد لإعادة فحص أعماله بعمق » ويطبقون التفسيرات الحديثة على ثروة المعلومات 
التی تمد بها دراسات سبنسر (انظر کارنیرو ۱۹۸۱) . 

والثقافة فى السياق الحالى تعرف على أنها قاعدة المعلومات المشتركة للمجتمع التى 
يعتمد عليها ليعرف نظم المعتقدات ونماذج أنماط السلوك المقبولة . والتطور الثقافى 
يختلف عن التطور البيولوجى فى ثلاث نواح آساسية على الأقل : 
-١‏ إنه موجه بالأهداف . 1 
۲- إنه یمکن أن یون لاماركيا * 
-٣‏ إن سرعة تغيره تتزايد زيادة هائلة . 
١‏ - ظهرالوعى البشرى كنتيجة لتطور الجهاز العصبى الرئيسيات » وأدى ظهوره 

إلى إدخال نقلة فى عمليات التطور . فلم يعد التطور يعتمد على التباين العشوائى 

الذى يعقبه انتخاب المتباينات الناجحة » وإتما أصبح التطور الثقافى البشرى موجها 


# نسبة إلى لامارك : عالم فرنسى له نظرية فى التطور قبل داروين وتختلف آلياتها عن الداروينية (المترجم) . 
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بالأهداف . ويدلا من انتظار أن تحدث البيئة تأثيرا فى النظام (وهو فى هذه الحالة 
المجتمع البشرى) › قام النظام بتحليل البيئة ثم عدل منها ! بحيث يعزز من قدرة 
النظام على البقاء . ويعد عشرة آلاف سنة من التطور الذقاقى البشرى نجد أن 
کوکبا كان فى الأصل لا يمكنه على أحسن الفروض أن يعول سوى عدة ملايين من 
أنوا ع من الإنسان البدائى » هو الآن يعول عدة بلايين من البشر . 

۲- افقثرض لامارك أن رقبة الزرافة المتطورة صيحت ممتدة لأن أسلاقها كاذوا 
يمطون رقابهم ليصلوا بها إلى الأوراق العليا فوق الشجر . وحسب لامارك فإن 
الرقبة الممطوطة هى التى تتم وراثتها عند كل أفراد الذرية التالية . وعلى النقيض 
من ذلك توصل داروين ووالاس فى ذفان بصيرة هائل » إلى أن تباينات النظم 
البيولوجية هى تباينات عشوائية . وانتخاب المتباينات الناجحة هو الذى يعطى 
النظم المتطورة اتجاهها الظاهر : فالزرافات ذات العنق الأطول ديها فرصة أقضل 
البقاء » وبالتالى فإنها ذات الفرصة الأكبر للتكاثر . 

وعلى العكس مما فى التطور البيولوجى » فإنه بالنسبة التطور الثقافى البشرى 
(يمكن) للميكانزم اللاماركى أن يكون فعا فيه . وإذا أراد فرد أن يصل إلى قمة 
شجرة واخترع لذلك سلما > فإن كل ذرية هذا الفرد سيمكنهم استخدام ذلك السلم ء 
ويالتالى » فإن وراثة الخصائص (المكتسبة) التى تعد هرطقة فى التطور البيولوجى - 
هی ملمح أساسى فى التطور الثقافى . 

-٣‏ وهذا أيضا يفسر السبب فى سرعة التطور الثقافى : قبدلا من التخبط عبر 
الأجيال اعتمادا على التباينات العشوائية التى تحل عدم التوافق بين أحد النظم 
البيولوجية وييئته حلا تدرجيا فحسب (عدم التوافق فى هذه الحالة هى بين 
الحيوانات الحافرية قصيرة العنق وبين الشجر الطويل) » نجد أن التطور الثقافى 
المىجه بالهدف يتيح حلولا غير تدريجية (كالسلم مثلا) تظهر فى جيل وأحد . 
هذا وقد طرح رتشارد دوکنز )۱۹۷١(‏ أن ما هو خاص من الأفكار أو المعتقدات أو 

التكنوجيات يتم تمريرها خلال سياق الثقافة البشرية ككيانات متفصلة سماها « 

ميمات » . وتمریر الميمات يوازى تمرير الجينات فى سياق النظم البيولوجية » أى أن 

الاتتخاب يحابى المميمات التى تستثمر بيئتها الثقافية ؛ حيث إنها فى تنافس دائم مع 
الميمات الأخرى . وأيا ما يكون الرأى فى اقتراح دوكنز فإنه يمد بأداة فكرية تحال على 
الأقل ميكانزما واحدا من ميكانزمات التطور الثقافى البشرى - على أن نأخذ دائما فى 
الاعتبار الفارق العميق بين أصل الجينات الجديدة » التى تظهر بالطفر الذى تحدثه عوامل 
بيئية خارجية بالنسبة للنظام (مثل الإشعاع الكونى) وبين أصل الميمات الحديثة التى 
تنش داخليا فى نظام ذكى موجه بالهدف (الثقافة البشرية) يحاول السيطرة على بيئته . 
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دور تكنولولجيا المعلومات فى التطور الثقافى 


منذ فجر البشرية والتطور الاجتماعى يتم دفعه بواسطة التطور التكنولوجى 
(تي 4١‏ ) والامن الذي بل تكراوجا الطوماة خد رة الذفتبام هن الية 
النظرية هو أنها ابتداء من وقتنا هذا سوق تواصل دفع التطور التكنولوىجى » تماما 
مما ظلت التكنولوجيا تدفع التطور الاجتماعى . 

وات را پش ا اا کت کی 0ک ا 
البريطائية » وهی آنه قد تم فی جيله تصوير حيوان الاكاديميين بثلاثة تطورات وى - 
السفر بالنفاثات والهاتفة المباشرة اتليفون والنسخ بالتصوير . ويتوقع كور أن ثورة 
المعلومات سيكون لها فيما يلى تأثير أعمق . 

وليست الأمور الأكاديفية هى وها التى خدثت فنها تغيرات فى أنماظ التشغيل 
كنتيجة لظهور وسائل اتصال قابلة للتكيف وذات تكلفة مجزية اقتصاديا . والواقع أنه 
فى كل أمور الأعمال والصناعات الكبيرة تم اكتشاف أن اتخاذ القرار بفعالية يطلب 
مزيدا ومزيدا من الأفراد - كثيرا ما يكونون مبعثرين عبر الكرة الأرضية . وعمليات 
الإنتاج لم يعد وجودها يقتصر على دولة واحدة » وإنما هى تنزع إلى الاعتماد على 
عناصر مكونة يتم إتتاجها فى بلاد كثيرة . ويالثل فإن المنشات الالية فى العالم تسس 
كلها الآن على نظم تحبذ تدفق المال تدفقا كوكبيا سريعا لايقاوم ومفتاح التطور السريع 
فى نظم الاتصالات الجديدة عن بعد أثناء الربع الأخير من القرن العشرين هو العلاقة 
المتبادلة التى تزداد توتقا بين المعلومات » والاتصالات » والنشاط الاقتصادى . وما 
يسميه الفرنسيون بالاتصالات البعيدة المؤتمتة (أى الاتصالات البعيدة مضافا إليها 
تناول المعلومات أوتوماتيكيا) قد أصبح له أهمية كبرى فى التجارة والصناعة . 

ومع نهاية الثمانينات كان من بين أكثر التطورات أهمية » حقيقة أن تكنولوجيا 
القرص الممغنط كانت تقترب من نقطة عبور حاسمة ؛ حيث أصبح من الأرخص 
الاحتفاظ بمحتويات صفحة من الورق على القرص بدلا من الاحتفاظ بها على الورق . 
آما فى السبعينيات فقد أصبحت أقراص الليزر - تعد بخفض فى تكلفة الاختزان يصل 
إلى مائة مثل إن لم يكن ألفا » ويقترن ذلك بزيادة فى السعة تصل إلى مائة ضعف . 
وليس الأمر أن تكلفة الاختزان ستواصل الانخفاض فحسب بل إن زمن إتاحة آى جزء 
من هذه المعلومات يمكن الآن قياسه بواحد من الآلف من الثانية » بمعنى أنه أصبح ما 
يمكن مقارنته بالوقت الذى نستغرقه فى استدعاء المعلومات من داخل رؤوسنا. 

وهذه التطورات سوف تقدح الزناد لثورة فى طريقة تناول المعلومات هى أكبر من 
أى مما حدث منذ اختراع الطباعة . والبشر قد ظلوا طيلة قرون يختزنون المعلومات 
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خارج جماجمهم » فى خزانات للملفات وفى كتب » وما إلى ذلك . على أن زمن إتاحة 
المعلومات كان فائق البطء . إلا أنه سوف ياتى زمن مبكر فى القرن التالى حيث لن 
تكون هناك أى عقبات تكنولوجية فى وضع محتويات كل الكتبة البريطانية (بما قى ذاك 
الصور) فوق مجموعة من الأقراص الضوبية أو الوسائل المشابهة » وسواء على النطاق 
الفردى أو الجماعى قإن البشر سيزيدون من ذكائهم الفعال زيادة جوهرية . 


الصين وأوروبا : دراسة لإحدى حالات الذكاء الجماعى 


ظل مما يعد من الألغاز دائما معرفة السبب فى أنه عند وقت ما حوالى القرن 
الشنايع عسل أخذة أوروا تسق فى خطاها ادات الأخرى القديمة العظنمة مل 
الصين . وإذا نظرنا إلى الإنجازات التكنولوجية للصينيين عند بداية الألف الحالية نجد 
آنها كانت رائعة حقا . وقد اكتسبت الثقافة الأوروبية من الصين أثناء العصور 
الوسطی مدی واسعا من التکنولوجیات › سواء بطریق مباشر او غیر مباشر- ونذکر 
هنا قلة منها لاغير ؛ كالأرز » وعربة اليد » والنشابة › والبارود » والبوصلة » والورق › 
وآلة الطباعة » وكان طريق الحرير من اكسيان فى غرب الصين إلى فينيسيا قى جنوب 
أورويا عامل تسهيل عظيم ليس فحسب لتبادل البضائع » وإنما أيضا لتبادل الأفكار . 
وكمثل قإن ول نول «مبتكر» وهو «نول الرسم الصينى» قد دخل فيما يحتمل إلى جنوب 
أورويا بواسطة طريق الحرير . 

ويالإضافة إلى ما سبق كانت هناك الفتوح المغولية التى بعد أن فتحت الصين ؛ 
نشرت التكنولوجيا الصينية عبر آسيا حتى أبواب أورويا . وكمثل » فإن المهتدسين 
الصينيين الذين كانوا يعملون لدى جنكيز خان هم الذين سببوا هزيمة العرب الذين 
كانوا أحسن قوة مسلحة فى ذلك الزمان من حيث التسليح والخبرة » وقد نتجت هذه 
الهزيمة عن إغراق وادى المعركة بالمياه - الأمر الذى أدى إلى أن تناضل خيول العرب 
ذات الدروع الثقيلة هى وفرسانها لشق الطريق فى الأرض السبخة » بينما فرسان 
المغول الخفاف يركضون فى دوائر من حولهم . 

ولو كان البرتغاليون قد قاموا بمغامرتهم فى المحيط الهندى فى زمن أكثر تبكيرا 
بقرن واحد » لالتقوا بأسطول صينى متفوق » على أن هذا الأسطول تم سحبه لأسباب 
سياسية واقتصادية بحلول الوقت الذى أنجز عنده البرتفال مغامرتهم حول رأس 
ارجام الا : 
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والصين لم تظهر قدرتها التكنولوجية الهائلة أثناء عصور أوروبا الوسطى فقط » بل 
إنها أظهرت ذلك فى وقت أسبق من ذلك كثيرا جدا . فالقناة الكبرى التى افتتحت عام 
٠‏ بعد الميلاد قد استغرق بناؤها حوالى آلف سنة ٠‏ وكانت تمتد بما يزيد تماما عن 
الألف ميل ابتداء من بکین حتى جنوب شنغهای . وكانت ذات اتساع متسق من ٤٠١‏ 
خطوة* > وتتقاطع مع كل من نهر اليانجستى والنهر الأصفر » فكانت تتضمن بذلك 
ملامح تكنولوجية عديدة لم ترها أوروبا إلا بعد آلف سنة آخرى . ولعل أقدم مثل 
معروف للتحكم البيولوجى فى الافات من الحشرات هو ما سجل فى منطقة جوانجزو 
(كانتون) منذ ما يزيد كثيرا عن ٠٠٠١‏ سنة : فكان يتم جمع مستعمرات النمل الناسخ 
اتبا ع ويعاد إقامتها فى بساتين الفواكه الحمضية لتطهر المنطقة من الحشرات الأخرى 
الضارة (هولدويلر و ويلسون ۱۹۷۷) . ولم يكن هناك ما يفوق الممارسات الزراعية 
بالصين . 
وثمة مثل آخر التكنولوجيا الراقية المبكرة فى الصين يمكن أن نراه داخل متحف 
بكين للتاريخ الصينى الذى يواجه مبدان تيان أن من » والذى يحوى تموذجا لمقياس 
لشدة الزلازل اخترعه العالم زانج هنج سنة ٠١١‏ ميلادية . بل وفى وقت مبكر عن ذلك 
قى القرن الثالث قبل الميلاد فإن الإمبراطور كين المشهور عند الغرب بتماثيل جيش 
الجنود الفخم المصنوعة من الطين المحروق » والتى تم الكشف عنها تحت الأرض عند 
مقبرته » هذا الإمبراطور قد بنى وقتها حائط الصين العظيم - وهذا قد اشتهر بأنه 
الشئ الوحيد الذى صنعه الإنسان ويمكن رؤيته من القمر - كما بنى أيضا قناة 

لنجكو ومن ظومة ری دوجيانجيان (التى بدأت بالفعل حوالى ٠٠١‏ ق م) والتى 
كانت تروى السهول الخصبة فى سيشوان » ومازالت تستخدم للآن بعد مرور اثنين 
وعشرين قرتا . وفيما يحتمل فإن الإمبراطور كين الذى وحد الصين كلها بالفتح فى 
القرن الثالث قبل الميلاد ريما يكون قد بنى قناة لنجكو لأهداف حريية . وعلى أى حال 
فإنه بتوصيل نهرى هايانج وليجانج ربط منظومة نهر يانجتسى بمنظومة نهر بيرل › 
ویالتالی فإنه أكد دمج جنوب الصين اقتصاديا مع سائر البلاد . 

وحسب الأسطورة فإن تاريخ نسج الحرير يرجع وراء إلى سنة ١١‏ ق . م عتدما 
نسجت الإمبراطورة هسى لنج شى رداءٌ لزوجها هوانج تى . وهكذا فإن قائمة الأمثة 
التى تبرهن على قوة التكنولوجيا الصينية وقدمها تتواصل وتتواصل . وإذن فإنه ينشا 
السؤال التالى : ما السبب فى أنه قد حدث فيما بعد القرن السابع عشر تقريبا أن 
تمكنت أورويا من أن تسبق الصين ؟ 


# الخطوة مقياس لمساقة تبلغ حوالى ١٠۷سنتيمتر‏ » فيكون عرض القناة حوالى ٠١‏ مترا ( المترجم ) . 
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طرحت لذلك تفسيرات عديدة : أحدها يشير إلى الاضطرابات التى حدثت فی 
الصين فى القرن السابع عشر . على آن هذا لا يكاد يصلح كتفسير للأمر قيما لو 
نظرنا أمر المقتلة التى حدثت بين الإخوان البروتستانت / الكاثوليك فى حرب الثلاثين 
عاما بأورويا » وهى حرب تضمنت فى جزء منها الصراع الذى دام بين هولندا 
وإسبانيا لثمانين عاما (وانتهى الاثنان بالسلام فى وستفاليا )٠١١۸‏ . أضف فوق ذلك 
الحرب الأهلية البريطانية » والصراعات الإمبريالية التى شملت هولندا وفرنسا 
وإنجلترا فيما بعد فى القرن السابع عشر . 

هذا وقد طرح أيضا تفسير مناقض وهو : أن الصين كانت بلدا كبيرا متكاملا لم 
يتعرض لحالة الحرب المتواصلة التى تميزت بها أورويا . ويالتالى فإن علم الصين 
وتكنولوجيتها لم يتلقيا عامل الاستثارة التنافسى الذى تلقاه نظيراهما فى أورويا . 
ولعل هذا يتضمن بعض الحقيقة › ولكن ليس كل الحقيقة : فجاليليو كان مهندسا 
حربيا يدرس المسارات المنحنية لقذائف المدافع . على أن الأوروييين ظلوا يهاجمون 
بعضهم البعض لألف عام » ومع أنه أثناء الألف الأولى بعد الميلاد كانت الصسين فى 
حالة سلام نسبيا » بينما كانت أورويا ساحة لمعارك متواصلة ؛ إلا أنه ما من دليل على 
أن التقدم فى علم أورويا وتكنولوجبتها كان وقتها يلاحق بأى حال ما فى الصين . 

وثمة تفسير ثالث يبدو أكثر معقولية : وهو أنه فى أواخر العصور الوسطى سادت 
روح النظام التجارى فى الكثير من أنحاء أورويا . وتبادل التجارة بين الجماعات هو 
أحد العوامل الرئيسية التى تسهل تدفق الأفكار . ومن المحتمل أن حركة السلع داخل 
الصين كانت على الأقل فى اتساع حركتها فى أورويا » إلا أنه كان هناك فارق رئيسى 
واحد بين التجارة داخل الصين والتجارة داخل أورويا : فلعل الأرستقراطىة الحاكمة 
فى الصين » وقد أدركت الخطر المحتمل عند رؤيته » قد عملت على الاستيثاق من أن 
تظل طبقة التجار فى الصين طبقة لا تتمتع بأى سلطة ولا هيبة اجتماعية . وكان العمل 
كتاجر يعد عملا بمهنة منحطة ينظر إليها نظرة احتقار . وعلى العكس من ذلك » 
شهدت الفترة المتأخرة من العصور الوسطى نشاة طبقة تجارية قوية فى أورويا 
اكتسبت بحلول منتصف القرن السابع عشر هيبة اجتماعية هائلة . 

وتتضح أهمية دور الوضع الاجتماعى فى نقل الأفكار الجديدة » أحسن الوضوح فى 
تجرية أجريت على القرود ؛ فقد أمسكت قرود من البرية ودربت على تشغيل «ماكينة 
لبيع الموز» » ويعد أن اكتسبت هذه الأفراد من القرود مهارة الحصول على الموز من 
الماكينة أطلق سراحها بين جماعتها الأصلية ومعها ماكينة بيع الموز . وأخذت القرود 
المدربة تشغل الماكينة البرية . وإذا كان القرد المدرب فى وضع اجتماعى راقٍ فإن بقية 
أفراد الجماعة يرقبونه بحرص » وسرعان ما تتعلم القرود الأخرى هذا التكنيك . أما إذا 
كان القرد ا مدرب من وضع اجتماعى منحط فإن أفراد الجماعة لا يتعلمون أبدا - 
ويكون الأمر فحسب أن القردة الأرقى وضعا هم الذين يأخذون ثمار الموز . 
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وينبغى أن ننظر إلى هذه التجربة كنوع من المجاز - فى مقارنة لتدفقات نقل 
التكنولوجيا فى أوروبا القرن السابع عشر مع تدفقات نقلها فى الصين . 

على أن ثمة عاملا هم كثيرا قد آسهم قى تعجيل خطوات العلم والتكنولوجيا فى 
أورويا - أنه «آلة الطباعة» فإدخال المطبعة كان يمل بالنسية للأورويا (ويخلاف 
المصسين) شكلا رئيسياً جديداً من تكنولوجية المعلومات » يزيد بقدر عظيم من قدرة 
الذكاء الجماعى البشرى . ورغم آنه كثير ما يحدث أن يرجع الفضل فى اختراع آلة 
الطباعة إلى جوهان جوتنبرج فى أربعينيات القرن الخامس عشر إلا أن هذه 
التكنولوجيا كانت موجودة قبلها لبعض الوقت فى أورويا وآسيا » و جوتنبرج إنما قد 
أستكمل تجويد نواح معينة ؛ ولكن كانت التكنولوجيا قد انتشرت من قبلها انتشاراً 
واسعا بحدت آنه فى ظرف ثلاثين سنة كان هناك ۲۲١‏ آلة طبع فى إيطاليا (حتى 
أصبحت فينيسا مركزا رئيسيًا للطباعة) و ۷۸ أله فى المانيا » و1۸ ألة فى أماكن 
أخرى . ويحلول عام ٠٠٠١‏ كانت ألات الطباعة فى أوربا قد ذاد عددها مرة ثانية عن 
الضعف . ثم أصبح النشر أثناء القرن السادس عشر أمراً متميزاً عن الطبع . وهكذا 
فان أنتویریب » التی کانت من قبل مرکزا تجاریا رئيسیا » أصبحت ايضا مركزا لنشر 
الكتب » حيث كانت شركة بلانتين تملك اثنتين وعشرين مطبعة توظف ما يصل إلى 
٠‏ عاملا - وهذا يعد أستثمارًا صناعيا كبيرا بالنسبة لأوائل القرن السادس عشر . 
والواقع أن شركة بلانتين كانت تتلقى بعض رأسمالها العامل من الملك فيليب 
الثانى بحيث إنها كانت نسخة مبكرة من مركز نشر جلالة الملكة * أى مكتب الطباعة 
الحكومى . ويمكن أن يقال نفس الشئ عن مطبعة «الديم» فى فينسيا التى كان يرعاها 
ابابا » وكذلك دار النشر الفرنسية «إستين» التى تتلقى الاعانات من ملوك فرنسا . 

وأهم الكتب من حيث حجم الطباعات كانت كتب العبادة : أى كتب الصلوات اليومية 
الكاثوليكية او مزامير البروتستانت الفرنسيين »التى تضمنت فى ٠٠١١١‏ طبعة من 
٠٠٠‏ نسخة . وعلى المدى الطويل اصبحت الكتب المدرسية من الكتب ذات الاهمية 
الاعظم ¢ مثل کتاب ايرلسموس «العامية» لدارسی اللاتينية ء أو کتاب دی فیلیدیو 
«التعاليم» لتعليم النحو 0 وکتب المراجع مثل کتاب بیسون «مسرح الادوات» والمراجم 
الاخرى التى كتبها راميللى وفيرانزيو » ويرانكا »وزونكا اتربط بين الفنون والحرق فى 
الفترة الكلاسيكية . بل والاهم من ذلك هو المؤلفات الجديدة عن علم المعادن والتعدين 
والتكنولوجيا الكيميائية مما الفه بيرتجوشيو › واجريكولا » وايركر ؛ ولونايس . 
والحرفيون فى اواخر القرن السادس عشر بخلاف سابقيهم فى العصور الوسطى » 
کانوا فى وضع يمكنم من السترشاد بالتوصيفات والتعليمات التى يكتبها زمالاؤهم 
عبر اورویا كلها . 


# يقصد مركز النشر البريطاتى الحكومى (المترجم) . 
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ولا شك آيضا فى أنه ما كان يمكن أن تتأسس آو تزدهر أى جمعية ملكية لو لم 
تكن طباعة أوراق البحث العملية قد آصبحت تكنولوجيا ذات نضج . 

وكانت آلات الطبع موجودة فى الصين وقى الشرق الأقصى قبل دخولها لأوروبا 
بزمن طويل . وقد عرض الجناح الكورى في معرض ۸١‏ في فانكوقر آلة طبع من هذا 
النوع تاريخها يسبق عهد جوتنبرج بما يزيد كثيرا على القرن . كما عرض فى الجناح 
أيضا نسخة مما أنتجته هذه المطبعة - وها هنا يكمن مفتاح السر الذى يبين السيب 
فى أن آلة الطبع قد ثبت آنها جد مهمة للذكاء الجماعى فى أوروياء بينما ظلت جد قليلة 
الأهمية بالنسبة للصين ؛ ذلك أن تعلم قراءة لغة تكتب بالصور الصينية مر يستغرق 
سنوات كثيرة من دراسة متفانية . وقاموس كانجسى للغة الصينية فى سنة ٠۷١١‏ بعد 
الميلاد يحوى قائمة من ٠٠٠٤٥‏ من الرمون (أونج )۱۹۸١‏ . وحتى تصل إلى أن تعرق 
حقا اللغة الصينية يستغرق ذلك طبيعيا عشرين سنة . ولم يكن هناك من يستطيع 
تخصيص وقت الدراسة بهذا الطول سوى كبار رجال الدولة والعلماء . وعلى النقيض 
م فاك كانت ف ووا في اواك الحصي الو لف هة عا هي الاةة 
تالف من ستة وعشرين حرفا (بالإضافة إلى عشر أرقام للأعداد العريية) وكانت هى 
اللغة الطبيعية لآلات الطباعة . وهكذا كان فى الإمكان تعلم القراءة في فترة من 
اع . ويالتالى فإن الكنيسة كانت تتألف من أعضا ء هم عموما من المتعلمين (بما 

فيهم الرهبان) > بل إن الكثيرين من الطبقة الأرستقراطية وطبقة التجار أصبحوا هم 

اشا متعلمين . ويالإضافة فإن الكتبة الذين كانوا يمكنهم القراءة والكتابة أصبحوا 
كثيرين ورخيصين . وسرعان ما وجدت آلات الطباعة الأوروبية سوقا كبيرا لمنتجاتها . 

وإذن » فإن الذكاء الجماعى لأورويا أمكن له التوصل إلى وجهين رئيسيين من أوجه 
التقدم ؛ » لم يتوصل إليهما الصينيرن . الأول » أن النصوص المطبوعة كانت تستطيع 
نقل المعلومات بدقة وسرعة كير كثيرا وذلك عن طريق إنتاج نسغ كثيرة متزامنة ء 
وفي تفس الوقت فآنها تعمل كمخزن مهم المعلومات - أي ذاكرة جماعية. وثانياًء «فإن 
النظام التجارى» عمل كوسيلة نقل تتزايد فاعليتها في نقل التكنولوجيا » أى أن النظام 
التجاري حسن كثيرا من الجهاز العصبى عبر الأوروبى ٠‏ محولا ا لمعلومات والأفكار 
الجديدة لتدور عبر طول وعرض أورويا . 

وإذا كان ظهور ذكاء جماعى فائق فيما يتلو عصر النهضة فى أوروبا هو الذى 
يفسر رقيها النهائى فوق سائر العالم - بما فى ذلك الصين - فلابد وأن النجاحات 
الأقدم للصين يمكن إرجاعها إلى ما كان عندها من ذكاء جماعى راق فيما يسبق ذلك . 
وهذه قضية يسهل إثياتها : فبعد أن وحد كين الصين قامت أسرة هان العظيمة ۲٠٦(‏ 
- ق . م - ۲۲١‏ ميلادية) باختبار بيروقراطيين على درجة عالية من التعليم بواسطة 
امتحانات تنافسية » وأسست جامعة فى العاصمة اكسيان » وعملت على تشجيع 
ا لمقفين . ومع اختراع الورق انتشرت الأفكار الجديدة عبر البلد . 
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وقد يكون من المناسب عند هذه النقطة أن نذكر آنه ليس من برهان يدل على أن 
الذكاء «الفردى» الصينى أو الأورويى يتفوق آحدهما على الآخر على آنه يمكن إظهار 
المفارقة بين كفاءة نشر الأفكار بواسطة مخطوطات مكتوية بالند تنشر بين ذخبة ضثتلة 
العدد من المتعلمين في الصين القديمة »> وين الانتشار الضخم للكلمة المطبوعة بين 
الأغلبية الهائلة من الجماعات الحاكمة والدينية والتجارية فى أورويا القرن السايع عشر 
والثامن عشر . ويحلول أواخر القرن التاسع عشر أصبح تعليم الجماهير عقيدة 
امتا متا فن اللفافة التو :ركان قي هذا نا فشن اهمها اتن الرن 
والاقتصاد معا. فالجيوش المكونة من الفلاحنن أو الفرسان الجهلة لا تقارن قط 
بالجيوش التى تتألف من جنود قادرين على قراءة التعليمات والأوامر . وتشغيل 
وصيانة ماكينات القتل المتقدمة أمر يتطلب جنود متعلمين . أما من الناحية المدنية » 
فيمكن قول نفس الشئ باتني انوعية القوي العامة التي توج فى الاساس ن كل 
الاقتصادبات . 

إن تفوق الثقافات إحداها علي الأخرى كان فيما مضى أمر بقدر كبير إلى الحظ » 
فهو يتحدد حسب مدى إتاحة الموارد الطبيعية ؛ بالإضافة إلى الاستخدام الفعال 
للتكنولوجيا. والتكنولوجیا هى مما يعكس الوضع الاجتماعی كما تساهم آيضا فى 
تنامى الذكاء الجماعى للثقافة . 


ق ط : قبل الطباعة 


عندما نركن على أهمية آلة الطباعة كقطعة من التكنولوجيا الثقافية التى أسهمت 
إلى حد عظيم قي الذكاء الجماعى للمجتمع الأوروبى ينبغى ألا يغيب عن بصرنا التأثير 
العميق الذى أحدثته فى المجتمع البشرى الأشياء السابقة على الكلمة المطبوعة - 
تأثير الحروف الأبجدية » والكلمة المكتوية والكلام البشرى نفسه 

ووقت كتابة هذا فإنه يبدو أن تسلسل الأحداث التى تبعت ظهور اللغة البشرية 
الأصلية الأم - «لغة العالم البدائی» - كان تسلسلا كالتالى (انظر عرض شيفوروشكين 
)٠‏ : يبدو على أساس من المكتشفات الأثرية » مقرونة بتحليل أساسى لجدائل 
وحامض دنا*. إن الهوموسابینس الحدیث (أی هوموسابينيس سابينس) قد بدا أصلا 
في شرق إفريقيا منذ حوالى ٠٠٠٠٠٠١‏ سنه . ويداً الحديث بلغة العالم البدائى حوالى 
ذلك الوقت . وأخذ هؤلاء البشر الجدد الأوائل يهاجرون » ونجد أن اللغات التى تطورت 


# حامض دى أوكسى ريبوتيوكلييك المكون الأساسى للجينات فى نواة الخلية . (المترجم) . 


108 


عن لغة العالم البدائى - وكان ذلك أولا فى شكل لجات ثم فى شكل لغات 
متميزة - تتطابق بشكل مذهل مع مسارات الهجرة التى اتخذها أجدادنا الأوائل . 

وأول تفرع كان يشمل الأفراد المتكلمين بلغة قبائل الخويز - وهم قبائل الهوتنتوت 
والبوشمان والقبائل الأخرى قى جنوب إفريقيا - وهذه هى آقدم كل الشعب اللغوية. ثم 
نتج عن تفرع آخر المتكامين بالكنجولية - الصحراوية » وهؤلاء ناس فى وسط وشمال 
إفريقيا . وفيما يحتمل فإنه منذ ٠٠٠٠٠١‏ سنة مضت كان أحد اشتقاقات لغة العالم 
البدائى يتطور بين مستوطنى الشرق الأوسط لينشاً عن ذلك لغات بدائية أخرى لاحقة 
تشمل اللغات النوستراتية » والصينية - القوقازية والإسترية »وما بين الهندي 
والباسيفيكى والأمريندية *. والأخيرة كان يتحدث بها المهاجرون الأوائل من آسيا إلى 
أمريكا منذ حوالى ٠١٠٠٠١‏ سنة . ثم حدثت موجة بعد ذلك منذ حوالى ٠٠٠١‏ سنة ء 
حيث الحديث بلغة مشتقة عن الصين - قوقازية وتسمى النادينية . وكان آخر من وصل 
منذ حوال ٠٠٠٠‏ سنة هم الإسكيمو - الإليوتيين الذين كانوا يتكلمون بلغة قريية من 
الألتايكية » وهى لغة مشتقة من اللغة البدائية القديمة فى الشرق الأوسط التى تسمى 
النوستراتية . واللغة الألتايكية نشت عنها اللغة اليابانية والكورية والتركوبة . واللغة 
النوستراتية كانت موجودة منذ ٠٤٠١٠١‏ سنة » ثم حدث عبر الأربعة آلاف سنة التالية 
أنها لم تقتصر على أن ينشاً عنها اللغة الألتايكية فى الشرق الأقصى » وإنما نشا عنها 
أيضا الأورالية فى الشمال › والهند و أوروبية فى شريط عريض يمتد من أورويا للهندء 
والأفرو آسيوية محليا . والأفرو آسيوية نشأت عنها السامية » وهى اللغة السايقة 
للعبرية والعربية . ومنذ ٠٠٠٠١‏ سنة تجزأت الأسرة الهند و أورويية إلى خمس 
مجموعات لغوية رئيسية فى آورويا (البلطيقية والسلافية والإيطالية والتيوتونية 
والكلتية)ء وفى فارس والهند تجزأت إلى الإيرانية والهندية » وقد نشا عن كل منهما 
بدوره حوالى عشرين لغة . ثم زاد انقسام القبائل (التيوتونية لغويا عبر الألفى عام 
الماضية فى شمال وغرب أورويا لتنقسم إلى القوطية (انقرضت) › والألمانية والدانمركية 
والنرويجية والسويدية وا لأيسلندية والهولندية والإنجليزية . ووقعت أحداث مشابهة فى 
أجزاء أخرى من العالم بما يفسر التنوع الإثنى للآلاف الكثيرة من الشعوب واللغات 
المىجودة فوق كوكنا هذا . 

والكلام البشرى لم يظهر إلا بعد عملية تطورية طويلة . ويقدم فيليب ليبرمان أستاذ 
العلوم الإدراكية واللغوية فى جامعة براون » عرضا ( ۱۹۸۸ ) لما حدث تدريجيا من 
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حفز متبادل وتكامل بين تطور المخ والتشريح الصوتى » وذلك أثناء العديد من مئات 
الآلاف من السنوات الاضية » وهذا أمر لابد وأن يسبق الازدهار الكامل للكلام البشرى . 

فى كل القردة العليا نجد أنها » مثلها مثل أطفال البشر الذين فى سن يقل عن ثلاثة 
أشهر » تنقصها التكوينات التشريحية اللازمة للمدى الكامل من أصوات الكلام 
البشرى . وهذا العجز ينعكس اساسا من موضع صندوق الصوت - أى الحنجرة - 
فهى تقع فى آعلى حلق هذه الجماعات غير المتكلمة » بينما تكون فى أسفله عند أفراد 
البشر البالغين . وكما يؤكد ليبرمان فإن : « ااتشكيل العام للجهاز الصوتى مر جد 
مهم لتوليد ذبذبات أساسية بحيث إن القدرة على الكلام لا تتأكد واقعيا إلا عندما يتم 
لصندوق الصوت أن يتقهقر فى داخل الحلق» .وكل الثدييات فيما عدا «الهوموسابينز» 
تستطيع أن تتنفس وتشرب قى تفس الوقت . وهذه الوسيلة التسهيلية المفيدة ناجمة عن 
وضع الحنجرة عاليا فى الحلق بحيث توصل المسالك الأنقية مباشرة بالقصبة الهوائية 
التى تؤدى إلى الرئتين » بينما الطعام والمياه يتدفقان من حولها وهما فى الطريق من 
الفم إلى المرئ ( الذى يوصل السائل لأسفل إلى المعدة ) . وهذه النعمة من التمكن من 
الشرب والتنفس فى نفس الوقت » تمتد لتشمل أطفال البشر فى الشهور المعدودة 
الأولى من حياتهم عندما # يكون لديهم بعد آى شئ يقولونه فيما بينهم . 

وعلى النقيض فإن البالغين من البشر الذين تراجعت حنجرتهم لأسفل من داخل 
الحلق يغصون حتى الموت بمئات الأعداد فى كل سنة . والطبيعة لا تكون قط على هذه 
الدرجة من الاهمال : فلا مجال لأن يحدث أن يحبذ الانتخاب أى صفة وراثية ضارة إلا 
إذا ثبت آن هذه الصفة هى بطريقة أو أخرى تمد بميزة انثخابية قوية . وفى حالة 
الحنجرة التى تنزل لأسفل » نجد أن من الواضح آنه يحدث عند البشر عكس للأهمية 
النسبية لوظيفتى هذا العضو - فهو فى الثدييات الأخرى قد صمم ساسا لتسهيل 
الشرب » ويقوم قحسب بدور ثانوى حين يعمل كصندوق للصوت . وهكذا كان هناك 
ضغط انتخابى قوى من أجل الوصول إلى القدرة على تغيير طبقة الصوت » ويالتالى 
الإقصاح بالكلام . وفى رأى مؤلف هذا الكتاب » أنه يبدو من غير المحتمل إلى حد كبير 
أن يكون الضغط الانتخابى هنا بالغ القوة هكذا ما لم يكن يوجد من قبل نظام أساسى 
للاتصال وإصدار الإشارات . ونظام كهذا لعله أيضا كان مدعوما «بحركات إيمائية» 
تفوق الإشارات المعقدة التى تحدث بين الرئيسيات الراقية كجزء من ذكائها الاجتماعى 
امتقدم . 

والإيماء » والكلام الذى تبعه قد وسعا من الذكاء« الاجتماعى » عند أجناس 
الإنسان ليصبح ذكاء «جماعيا» يتزايد فعالية . 
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ولم بقتصر الأمر على انتقال الحنجرة لأسفل داخل الق » بل إن اللسان أيضا 
تهرك وراء يفا زان الفك قضرا وفقة مخض انانة الل ف ابع الف اول 
REN EE NEE‏ - وهذا مؤشر أخر على أن الطبيعة 
کانت تساعد على الکلاء * 


وفی أثناء تطور الحلق إلى جهاز صوتى هو دائما يزيد كفاءة » حدث أيضا تطور 
للمخ . كمثل فإن التعامل مع عضلات الحلق والفم يتركز فى الثدييات فى القشرة 
الجبهية . وفى القردة العليا تقع المنطقة الحركية التى تتحكم فى هذه العضلات تجاه 
مؤخرة الجانب الأيسر من القشرة الجبهية الوحشية » حيث تقع تقريبا منطقة بروكا فى 
الخ البجشرى. ومنطقة بروكا قد سمي على اسم الم الأعصتاب الفرتسن الذى 
اكتشفها فى الماضى فى عام ۱۸١١‏ : والأفراد الذين يصابون بآفات فى هذه المخطقة 
يعجزون عن إصدار كل الحروف المتحركة والساكنة التى تكون الكلام البشرى . ولابد 
أن منطقة بروكا قد تطورت إلى جهاز تحكم رهيف الكلام » متطورة بذلك عن وظيفتها 
القديمة فى الرئيسيات كجهاز تحكم أشد بدائية لعضلات الحلق والفم . وكما يذكر 
لييرمان بصراحة «رغم شومسكى **ء الميكانزمات العصبية الملصاحبة للغة » لها نظير 
فى أمخاخ أسلافناء . 

والكلام البشرى قد أعطى لمبتكريه » ميزة هائلة تفوقوا بها على أبناء عمومتهم 
اكات رين ها ق مل ال ريا ,الهو ان اه اا اة 
نشأته فى شرق إفريقيا غزا أورويا وأزاح إنسان النيندرتال الذى لم يكن مخلوقا غبيا 
> ولكن أصواته الناخرة لم تكن لتصل إلى مرتبة التعليمات التى يفصح بها أيناء 
عمومته الجدد . وكما يبين ليبرمان فإن الأجهزة الصوتية بما هى عليه لا تترك آى 
سجل حفری . وعلى أن تشريح جهاز الكلام البشرى هو بحيث إنه يتطلب انحناءً كبيرا 
عند قاع الجمجمة . وعلى النقيض من ذلك فإن «قاع الجمجمة الأكثر استقامة وقير 
ا لمثنى هو الطابع المميز للأجهزة الصوتية غير البشرية . ويصدق ذلك على جمجمة 
اسان رتال يما يدل على أن .هذا الجضى من الأفسان البائ كان غير قادز 
على الكلام البشرى» ( ليبرمان ۱۹۸۸ ) . وأقدم جماجم معروفة تظهر قاع الجمجمة 


#على من تسؤهم الطبيعة الغائية لهذه المقولات » أن يتفضلوا بتذكر أننا إذ تنسب أى «دافع إلى الطبيعة» قإن 
هذا يمثل وسيلة أدبية . ومفهوم الطبيعة قد أنشاه البشر » » وهو إلى حد كبير يشير إلى الكون من خارج 
البشرية » والذى لا يمكن بلا شك أن يقال عنه إن لديه دافعاً . على أن التطور ظاهرة حقيقية تحدث فى الكون 
من خارج البشرية » ويالتالي فإن الطبيعة تظهر تطورا . ولا كانت عملية التطور تعتمد على عمليات فرعية من 
التباين والانتخاب ١‏ فقد يكون من غير الدقيق أن نقول إن « الطبيعة تنتخب ذلك ... أو أن الطبيعة تفعل ذلك 
۰ وإن كان قولنا هذا ليس خطاً 

## شومسكى من أكبر علماء اللغويات المعاصرين فى أمريكا . ( المترجم ) . 
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مثنيا بدرجة كبيرة قد تم استخراجها من موقع بروکن هل بزامبيا » وهو موقع يبلغ 
عمره ٠٠٠٠٠٠‏ سنة . وهذا يتواعم مع فكرة أن لغة العالم البدائى بدا الحديث بها فى 
شرق إفريقيا من حوالى ٠٠٠٠٠١‏ سنة . 

اذا يكون الكلام البشرى جد مهم لتطور الإنسانية ؟ لأن الكلام البشرى قد أدخل 
بعدا جديدا بالكامل إلى الذكاء الجماعى البشرى . فهو يمثل نقلة رئيسية فى تطور 
الذكاء ويمكن لنا استيعاب عمق مفعوله بأن ننظر إلى تأثيراته : فالكلام البشرى قد 
تاح الاتصال عير الأجيال بحيث أمكن إقامة مخزون من الحكمة الجماعية بسرعة أكبر 
كثيرا مما يتم باستخدام الوسائل الأخرى (مثل التعليم بالمحاكاة) . وأصبح التطور 
الثقافى الآن أكثر أهمية من التطور البيولوجى » وتفوق ال ميم على الجين . والحقيقة » أن 
من المحتمل أن الزيادة الكبيرة التى حدثت فى حجم المخ فى أجناس الإنسان الأخيرة » 
تمثل القيمة الانتخابية العالية التى وضعت فى أمخاخ أسلافنا من البشر البدائيين 
الذين أمكنهم تعلم وتذكر الكلمات » ثم الإفصاح بالعبارات والجمل . وهذا هو الوقت 
ألذى سما فيه الشاعر فوق الوحش . 

أحدث اكتساب الكلام البشرى تحسنا فى الذكاء الجماعى » الأمر الذى عجل من 
سرعة خطوات كل أشكال التطور التكنولوجى . ولابد أن الكلام البشرى قد هيا المسرح 
لتدجين النبات والحيوان تدجينا أكثر فعالية ء وهذه التكنولوجيا تعد واحدة من أعمق 
التكنولوجيا - وهى الأساس لثورة العصر الحجرى الحديث - وقد أمكن بواسطتها 
تأمين حصول الأسرة على مدد غذائى مستقر على مدار العام . ويحاج كولن رينفريو 
بحجة قعالة » وهى أن انتشار اللغة الهند و أورويية من الأناضول حوالى ۸0٠١۰‏ سنة 
كان مصحويا بانتشار الزراعة : فقد أمكن للقبائل التى تعمل بالزراعة أن تزيد من 
كثافتها السكانية بخمسين مثل لعدل كثافة قرد واحد لكل عشرة كيلومترات مريعة »› 
وهو معدل الكثافة التى تميز بها المشتغلون بالصيد وجمع الثمار » وأصبح مما لا مفر 
عنه أن تطرد القبائل الزراعية بزحامها القبائل الأقل تطورا من الناحية التكنولوجية › 
وذلك باستناء حالات الأماكن الحصينة المحلية التى أتاحت للسكان الأقدم القطريين 
فترة كافية لالتقاط الأنفاس واستيعاب التكنولوجيات الجديدة » مع الإبقاء قى نقس 
الوقت على تقاقتهم ولغتهم الأصلية . ويمكن أن بفسر لنا هذا وجود جيوب من الأفراد 
غير المتكلمين باللغات الهند وأورويية مثل الباسك فى جبال شمال أسبانيا وجذوب 
فرنسا » وهى لغة مشتقة من لغة شمال القوقان البدائية » وتدل على هجرة فى زمن ما 
قيل التاريخ حدثت منذ حوالى ٤٠٠١‏ سنة من آسيا الصغرى (شيفوروشكين )۱۹۹٠‏ . 
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اختراع الكتابة 


اختراع التمثيل المرئى « المكتوب » للكلمات والأفكار أمر قد تم وقوعه مرات كثيرة. 
ولكنه كان دائما مصاحب للثقافات المتقدمة فى أواخر العصر الحجرى الحديث أو ما 
بعدها : وأول كتابة عرفت هى ما كتبه السومريون فى ميزويوتاميا متذ حوالى ٠٠٠١‏ 
سنة » وقد ظل أفراد اليشر يرسمون الصور لآلاف لا تعد من السنين » وذلك كوسائل 
مساعدة للذاكرة ولأهداف سحرية أو دينية » وريما لأسباب جمالية فحسب . على أن 
هذه الصور تختلف عن الكتابة التى كما يوضح والترج . أونج )۱۹۸١(‏ هى : «تمثيل 
(التفوه) بالكلمات التى يقولها أحد الأشخاص أو التى يتم تخيل أنه يقولهاء» 
(ص )۸٤‏ . ويعرض أونج الأصول المتعددة للكتابات (ص )۸١ - ۸١‏ : المسمارية فى 
ميزويوتاميا ٠٠٠١‏ ق.م والهيروغليفية المصرية ٠٠٠١‏ قم والخطية ب فى كريت 
والكتابة أومسينيا ١٠٠٠ق.م‏ » وكتابة وادى الهندوس ٠٤٠١١ - ٠٠٠١‏ سنة وكتابة مايا 
٠‏ ميلادية » والكتابة الأزتيكية ٠٠٠١‏ ميلادية . ويؤكد أونج على أهمية الكلمة المكتوية 
على عكس الكلمة المنطوقة : «فالكلمة المنطوقة زائلة» : وعندما أنطق بكلمة (الدوام) فإنه 
مع وصولی إلى (١م‏ ) تکون (الدو) - قد راحت ..» (ص ۳۲) . والمرء لا يستطيع أن 
يبحث عن الكلمات المنطوقة . ولكنه يستطيع البحث عن الكلمة المكتوية . 

على أن ازدهار فائدة الكلمة المكتوية ازدهاراً كاملاً أمر لم يتم التوصل إليه إلا عند 
اختراع الحروف الأبجدية . ويوضح أونج (ص ۸ ) أن : «أكثر الحقائق روعة فيما يتعلق 
بالحروف الأيجدية هى ولاشك أنها قد اخترعت مرة واحدة فحسب» . وقد حدث ذلك 
حوالى ٠٠٠١‏ ق.م فى الشرق الأوسط . والشعب السامى الذى اخترعها استخدم أفراده 
فحسب حروقا ساكنة وأهملوا الحروف المتحركة » التى من الممكن استنباطها من السياق . 
وهذه طريقة بارعة لضغط النص ١‏ ولكنها جعلت من الأصعب جدا أن يتم تعلمها . 

والإغريق هم الذين خلقوا الأبجدية الحديثة بأن حوروا من الأبجدية السامية 
السابقة لتتضمن الحروف المتحركة . وقد أدت هذه الخطوة إلى مقرطة * الكتابة - 
فأصیح من السهل على کل فرد أن یتعلم ( ونج ۱۹۸۲ ص ٠۰‏ ) » ويستشهد أونج 
ببحث أقدم لهافلوك )۱۹۷١(‏ ليؤكد على أن تطوير هذه الأداة الثقافية - هذا التحويل 
الفعال للكلمات المنطوقة الزائلة إلى سجل دائم - قد أعطى ثقافة الإغريق القدماء 
تفوقها الثقافى على الثقافات القديمة الأخرى » . 


# أى جعل الكتابة ديموقراطية » بمعنى أنها شاعت بين الجماهير . ( المترجم ) . 
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ويتفق هذا الأمر مع المفاهيم التى بحثناها أعلاه » ويمثل إحدى النقاط الرئيسية 
عند أونج (ص )۸١‏ + فالكتابة ليست قحسب مهمة فى حد ذاتها ولكنها أيضا «تحدته 
تحولا فى الكلام كذلك» . وعلى هذا المنوال فإنه يرى أن : «الكتابة ... كانت وما زالت 
من بين كل الابتكارات التكنولوجية اليشرية أكثرها خطرا.» . 

إننا الآن يمكننا أن نتب عن إمكان نجاح أحد البلاد فى المستقبل بأن نفحص التظم 
ال اف دكا الخناعن :وتفن ذلك هله الأتضال والقل رمل اخضاء عة 
القليقودات النسهة لكل فز فن) ول خخريه التااياة واسترجاعها مثا غر 
مكتباته وعدد قواعد المعلومات التى على الخط) ومدى تمويله للعلم والبحث »وعلى وجه 
الخضن سه غاا غات ا 


و ا و قار لای ی اع ان ووه مول 
الذكاء الجماعى . 

دت الثورة الإلكترونية فى هذا القرن إلى خلق مدى من الأدوات التي وسعت من 
الجهاز العصبى البشرى : فالراديو والتلفزيون والتليقون أصبحا امتداداً للأذن إلى 
مسافات بعيدة » والفيلم السينمائى الذى كان فى أول أمره امتدادا للبصر وحده 
أصبح مقرونا بالصوت » أما التليفزيون فهو منذ البداية يمثل امتداد البصر والسمع 
معا . وأخيرا ظهر الكمبيوتر كامتداد للمخ . 

وقد مهدت الثورة الإلكترونية المسرح لظهور المزيد من التطورات بالنسبة 
لالكترونيات الدقيقة . وبتاثير من هذه التكنولوجيا الجديدة انتقل المجتمع الغربى إلى 
عصر جديد من التاريخ البشرى : العصر الاتصالاتى . 

ويتميز هذا العصر باللامح التالية : 

-١‏ وجود بنية تحتية من اتصالات / معلومات ذات تطور راق معقد . ويتضمن ذلك 
التليفزيون والراديو والتليقونات وأجهزة التسجيل الصوتى وقواعد المعلومات الإاكترونية 
- حشد من من تكذولوجيات الاتصال الجديدة أو المحسنة . ويالاضافة » فان الاتصال 
يزداد سهولة بواسطة نظام نقل محكم يتيح لعدد كبير من الأفراد التنقل الداخل آو 
الخارج من أى بلد معين أو من خلاله . 


# الادة التى يغطيها هذا القسم ثم بحثها بتوسع كبير بواسطة المؤلف فى أعمال سابقة (انظر على وجه 
الخصوص ستونیر ۱۹۸۲ » )۱۹۸٥‏ . 


114 


-٣‏ المظاهرة الإقتصادية للعصر الاتصالاتى يمكن تلخيصها بمصطلح الاقتصاد 
«بعد الصناعى» أو بدقة أكثر «اقتصاد المعلومات» .و «صناعة المعرفة» هى أسرع 
القطاعات نموا » وقد أخذت تهيمن على كل النشاطات الاقتصادية الأخرى . وتتميز 
قوة العمل بنسبة مئوية متزايدة من مشغلى المطومات الذين يزيد عددهم الآن زيادة 
هائلة عن من يعملون فى المزارع بل ويزيد أيضا عن من يعملون فى المصانع . 

-٣‏ المظاهر الاجتماعية والسياسية لما ذكرناه أعلاه هى : أولاً مجتمع يزداد 
اتصافا بالسلام » سواء داخل الدولة أو ما بين الدول ؛ ثانيا » اتجاه متزايد نحو 
مقرطة اتخاذ القرار وجعله بالاجماع . 

-٤‏ وإذ تتحرك البلاد لعمق أكبر فى العصر الاتصالاتى فإن كل مؤسسة ثقافية 
شار واقعتا تفا نخدت من تفر فى تظح الزأى والإعتقان وها لا يتفن فيسب 
المؤسسات من نوع مؤسسات الحرب والدولة » وإنما أيضا الدين والدور الذى يقوم يه 
العمل والتعليم والأسرة والأعراف الجنسية .. الخ . 

6 تنلاات یر فشا وا ن شارشات 
الأعمال المالية . كما أنها سوف تغير العلاقة بين البيت والعمل . وبالمثل فإنها سوف 
تغير العلاقة بين البيت والمدرسة . وسوف يتأثر التعليم نفسه تأثرا عميقا : فبالإضافة 
إلى الكمبيوترات التى تمدنا بتكنيكات تربوية جديدة (مثل التعلم بالاستعانة بالكمبيوتر) 
وإلى مجموعة شتى من الوسائل المساعدة الثقافية (مثل الآلات الصغيرة للجيب من 
آلات حاسبة أو آلات معالجة الكلمات) » ويالإضافة إلى هذا كله سوف تتيح لذا 
تكنولوجبا المعلومات مصادر جديدة للمعلومات وطرائق جديدة لاكتشاف الأشياء (انظر 
عرض ستونیر وکونلین » ۱۹۸۰) . 

سوف تتغير وظيفة المكتبات . وتصبح المكتبات جزءا من نظم العلومات والاتصالات 
المتكاملة . وهذه الشبكات المؤسسة على الكمبيوتر سوف تتيح إرسال التص والصوت 
والأشكال والصور والوجائق ... الخ » وسيصبح البريد الإلكترونى والصحف الإلكترونية 
جزءا من هذه النظم ك 

وستنشاً هذه النظم وتستخدم فى أول الأمر بواسطة المكتبات وأقسام المحفوظات 
والجامعات ومكاتب الحكومة والمؤسسات التجارية › إلا آنه مع انخفاض الأسعار سوف 
ينتهى الأمر بوجودها فى كل بيت . ويالتالى فإن العلاقة بين المكتبات والجمهور العام 
سوق تتغیر . وکمثل فان المكتبات كمصدر لأجزاء مخصوصة من المعلومات سيتم 
التحول عنها تحولا متزايدا عندما تربط الكمبيوترات المنزلية بقواعد معلوماتبة كوكبية . 
وفى نفس الوقت سيكون على رجال المكتبات أن يصبحوا محنكين حنكة متزايدة » لأن 
دورهم سيزداد ويزداد مماثة لدور علماء الإبستمولوجيا ومنظرى المعلومات من نأاحية › 
ولدور مستشارى ال معرقة من التاحية الأخرى . 
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الجهاز العصبى الكوكبى يبزع 

بإدخال الإلكترونيات الدقيقة للجوامد أصبح ذلك يعنى أن كل أشكال أدوات 
الاتصالات الإلكترونية التقليدية كأجهزة الراديو والتليفزيون .. الخ . كلها قد صارت 
مما يوثق به وثوقاً آكبر » وصارت أسهل فى صيانتها وتشغيلها وآكثر تحملا وأقل 
تعرضا للكسر » وأقل استهلاكا للطاقة O EE‏ » وأخف 
حملا » وأرخص ثمنا . ونتيجة ذلك هى أن تنتشر أجهزة الاتصالات عبر العالم كه - 
وقد أصبحت هوائيات التليفزيون تمتد الآن بارزة فوق الأسقف القشية لبیوت نهرتاى » 
وتدوى راديوهات الترانزستور فى النجوع النيبالية بجبال الهيملايا » وتباع أشرطة 
أفلام الفيديو فى الدكاكين على رس الشوارع فى كل مدينة رئيسية تقرييا - ثم ظهر 
التليفزيون الكوكبى فى الثمانينيات تحت تأثير أنظمة تسجيل الفيديو الأرخص ثمنا › 
وتليفزيون الكابل » والقمر الصناعى مصحويا بالهوائيات المنزلية التى تلتقط الإشارات 
ویزداد رخص ثمنها . كما أن نظام التليقونات أصبح فى نفس الوقت يتضاعف 
عددامع مرور کل عقد . 

وقد أدى هذا كله إلى ظهور «القرية الكوكبية» التى ذكرها مارشال ماكلوهان . 
ومفهوم القرية الكوكبية يمكن توضيحه بالحكاية التالية : حدث فى عام ۱۹۸٠‏ أن نشب 
حریق ماساوی فی استاد بكرة القدم فی برادفورد بشمال إنجلترا .ومات فى هذا 
الحريق ما يقرب من ٠٠۰‏ شخصا. وكان بيت املف يبعد ما يقرب نصف اليل من 
مشهد هذا الحريق » ولكن ما عرفه المؤلف عن الحريق كان أقل كثيرا مما عرفه ابنه قى 
نيويورك الذى رأى الحريق على التليفزيون فى خلال ساعتين من وقوع الحدث - وكذلك 
أيضا فعلت ابنته فى باريس . وكانت هناك طالبة تقيم فى الجامعة على بعد ما يقرب 
من الميل من مشهد الحادث » ولكنها سمعت به من والديها فى إيطاليا » فقد تلفنا إليها 
فى ذلك المساء التاكيد من أنها على ما يرام . ويهذا فإن تفاصيل الحدث قد عرفت عبر 
العالم كله بأسرع مما استطاع به الآفراد المحليون أن يجمعوا تفاصدله . 

ويالمثل » فإنه عندما انفجر مكوك الفضاء " تشالنجر " بعد إطلاقه بوقت قصير 
أصيب العالم كله بصدمة وشارك فی آحزان الناس قى كيب كاندى الذين شهذوا 
الانقفجار . ونجد فى كلا هذين المثلين أن الجهاز العصبى الكوكبى يعطى المجلومات 
لذکاء جماعی کوكبى . أما الذكاء الذى استقصى أمر هذين الحدثين ايبحث توقى تكرار. 
حوادث مشابهة » فهو ذكاء ينزع لأن يكون فى أغلبه ذكاءَ جماعيا " قوميا " على أنه 
حتى هذا الذكاء الجماعى القومى قد عززت منه المشورة التى أعطتها الأمم الأخرى » 
وقد تلقی صتندوق برادقورد لإغاثة الضحايا وعائلاتهم هبات من أرجاء العالم كله . 
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ويمثل عالم الأموال وجها آخر جد مختلف من وجوه العولة التى ترتبت على خلق 
شبكة عصبية كوكبية . فتدفقات المال والتجارة والماليات تمثل نظاما متفاعلا يتضمن 
سوق الال » وصندوق النقد الدولى » والبترو دولارات » وأسواق الأوراق المالية فى 
أنحاء العالم ... الخ . ولم تعد شون البنوك وأسواق الأوراق المالية تدور حول التقود: 
وإنما هى تدور حول المعلومات المحوسبة كمبيوتريا - ولم تعد تحدها الحدود الدولية 
بأى طريقة ذات مغزى . وقد سبق الإشارة إلى حجم هذه التدفقات فى ۱۹۸٤‏ عندما 
سجل هنرى واليش محافظ بنك الاحتياط الفيدرالى الولايات المتحدة أن التعاملات 
اليومية فى سوق تبادل العملات الأجنبية فى نيويورك وصات فی ۱۹۸۲ إلى ۲١‏ بليون 
دولار - أى ما يصل إلى ضعف إجمالى الناتج القومى للولايات المتحدة وإلى عشرة 
أمثال حركة آمريكا اليومية فى الصادرات مضافا إليها الواردات . 

وبالتالى » فإنه ليس مما يدهشنا أن يتوصل عالم الاقتصاد الفرنسى ألبرت 
بريساند فى أوائل الثمانينيات إلى أن يصف « الاقتصاد العالمى » بأنه نظام 
سیبرناطبقی * کوکبی . 


المخ الكوكبى يزغ 


(الجهاز الأوتوماتيكى للتنبيه إلى موضوع الإسناد) جهاز يتم تشغيله فى معهد 
المعطومات العلمية فى فيلادلفيا » وهو يشكل أداة مساعدة هائلة للباحثين عبر العالم كله . 
وهو يقرا مجلات العالم وينبه العلماء وغيرهم من الباحثين وكلما ظهرت أى كلمة من 
كلمات الفتاح فى عنوان مقال بمجلة » وكلما نشر أحد الباحثين مقالا هن هذا الثوغ 
المفتاح» أو عندما يتم الإسنادإلى باحثين معينين من هذا النوع المفتاح فى آخر المقال 
:ون ا لمكن أن يجعل اشم الباحت نقسه متضتمنا كباحة فتاح على شاش عن 
النظرية بأن آى فرد ينشر ورقة بحث تسند إلى اسمه (أو اسمها) سيغطى فيما يحتمل 
موضوعا له أهميته للباحث . وكنتيجة لهذا المدخل يصبح فى الإمكان أن نتنبه إلى 
المقالات التى تنشر فى المجلات غير المشهورة فى آى جزء من العالم . 

وقد المحنا فيما سبق إلى أهمية إنشاء تراث ثقاقى شفاهى وما يعقب ذلك من أنه 
يصبح مكتويا » بحيث يمرر هذا التراث العلومبات من جيل إلى التالى . وفى هذه 
# نسبة إلى السيبرنا طبقا » وهى علم دراسة الاتصالات والتحكم فى النظم العصبية للكائنات الحية ومحاكاة 
الآلات لها ( المترجم ) . 
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الآديرة والكنائس ودور المحفوظات والمتاحف والجامعات والمكتبات جزءا من التراث 
الثقافى » كما أنها أيضا دعمته . ومعظم هذه التكنولوجيات قد نشأت أيضا قى 
الحضارات الأخرى المتقدمة فى العالم كله . 

وتمثل المؤسسات المذكورة أعلاه وسيلة لتخزين واسترجاع المعلومات » ولكنها 
ليست بالضرورة وسيلة لتنظيمها أو لتنميتها . على أن هذا قد تغير مع ورود رجال 
الكتبات المحترفين حيث كان عملهم هو تناول المعلومات و تنظيمها فى تصنيفات 
منطقية . وهذه الخطوة لتنظيم المعلومات فى المكتبات ودور المحفوظات هى التى حسنت 
من قدرات استرجاع المطومات » ويالتالى حسنت من الكفاءة العامة للمخ الجماعى . 

وكما ندرك جميعا » حدث تحسن هائل فى السنوات الأآخيرة المعدودة مع ظهور نظم 
الاختزان التى لا تتيح فحسب تخزين معلومات أكثر بالنسية لكل وحدة مساحة » وإنما 
الأهم من ذلك آنها تتيح استخدام أجهزة الكمبيوتر للمساعدة على استرجاع هذه 
اللات اة 

وكان ظهور أدبيات البحث المؤسسة على الكمبيوتر يمثل الخطوة التالية فى الانتقال 
من ذاكرة بسيطة بكماء إلى نوع بحثٿ جديد عن المعلومات ذات العلاقات المتبادلة 
والتى تمثل إحدى الخطوات الأساسية فى الأشكال الراقية من التفكير . وثمة تحسن 
قد حدث عندما أصبحتا نبحث فى الأدبيات بواسطة الكمبيوتر بأن نبحث عن الكلمات 
المفتاحية والمؤلفين المفتاحيين وهذا التحسن فيه عون هائل للعلماء الذين يمارسون 
الأبحاث والذين أربكهم الانفجار المعلوماتى . 

وإضافة الماكينات الاستدلالية إلى قواعد المعلومات قد أدت إلى خلق نظم خبيرة * 
ومن الأآمقة الآخرى لقواعد المعلومات التى اصبحت تتزايد حنذكة » حقيقة أن علماء 
الكيمياء العضوية يمكنهم استثارة الجهاز بشأن التراكيب الجزيئية . وهذه الحقيقة 
تمثل أيضا شكلا من شكال التحليل المميكن › وهو أمر لم يكن يحدث قبل ذلك إلا 
ال فى الان : 

والريط بين قواعد معلومات عديدة سواء عبر فروع المعرفة المختلفة أو عبر البلاد 
المختلفة » واقتران ذلك بظهور النظم الخبيرة عبر الدولية » هذا كله يشكل انبثاق مخ 
کوکبی ذى فعالية متزايدة . 
القيام بتصنيف واستيعاب مسبق لقدر كبير من المعلومات على نحو يساعد على اتخاذ 
القرار . وسوف يتزايد اعتماد أفراد البشر على ما يكافئ المخ الكوكبى ليؤدى لهم 
بعض قدر من التفكير الابتدائي . 


#النظم الخبيرة : تطبيق حديث الذكاء الاصطناعى يهدق إلى بناء آلة لها خبرة لحل المسائل كالإنسان (المترجم) 
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كما أن تحليل النظم المركبة مثل الطقس سوف يعثمد اعتمادا متزايدا على 
الكت رات ٠‏ رخدت رها رة اكمييرر بنط الا ال تاقار 
الق الماع والقامات الأرضت وائررانة :بالضاف إلى هنور كرك قرز 
ر و عن تشكل الطفن وها كه مل تسا رتا ال وان 

الطقس . وهذا قحسب استمرار لعملية ظلت تجرى لبعض زمن › ويمكن أن 

یستخدم کتموذج للتطورات الأخرى للمخ الكوكبى . 

وفی لحظتنا هذه نجد أن من أكثر هذه الأشكال التكنولوجية تقد تقدما ما يوجد قى 
العسكرية . فالقوى الكبرى لها القدرة على الحفاظ على نظام متابعة كوكبى يتيح 
الضباط العسكريين الاعتماد على ثروة حقيقية من المعلومات الحديثة . وباقتران ذلك 
باتخاذ القرارت بالاستعانة بالكمبيوتر فإن ساحات المعارك قد أصبحت ساحات معارك 
إلكترونية ؛ سواء كان ذاك على المستوى التكتيكى أو المستوى الإستراتيجى . ومع نظم 
«حرب النجوم» فإن ساحات المعارك الإلكترونية تصبح كوكبية . 

والكثير من الاستخدامات العسكرية للتكنولوجيا الجديدة للمعلومات / الاتصال 
بستلزم المحاكاة . والمحاكاة تستخدم أيضا فى القطاع المدانی » كما مثلا » فى تدريب 
طيارى الخطوط الجوية . ومع استمرار تطوير نظم آلات الذكاء الكوكبى » قسوف تكون 
لا رة غي أن تحاكي لار وال ون االغاب اة - دن اك ان ار 
أيض الخلية البشرية » وإنما أيضا النظم المعقدة الاقتصادية والسياسية . ويالتالى 
سوف يتزايد آن يعتمد اتخاذ القرار قى المستويات الحكومية على استخدام ذكاء الآلة . 

إن ما نأمله هو أن هذه الأمخاخ المنفصلة ستتجه إلى الاندماج بحيث توفر 
الحكومات وغيرها من جهات إصدار القرار صورة كوكبية بدلا من أن تكون صورة 
محدودة الأفق » بحيث تمدهم بطريقة تناول لحل المشاكل تكون طريفقة كوكبية بدلا من 
أن تكون طريقة ضيقة الأفق » ومن الحقيقى فى لحظتنا هذه أن العالم يبدو منقسما 
إلى جماعات متنافسة سياسيا واقتصاديا . على أن التقييم المىضوعى ا ظل يحدث 
فى العالم بظهور المجتمع اای ي أن هناك ضغوطاً تكاملية قوية جدا 
تحدت تاثیرها فی اتجاه ظهور مجتمع مجتمع کوکبی حقا . ومن بين أقوى هذه الضغوط ما 
يحدث من تكامل النظم عبر الدولية المعلومات الإلكترونية / ذكاء الآلة . 

وما يحدث من إدماج الكمبيوترات مع وسائل الإتصال البعيد فى شبكة كوكبية ذات كفاءة 
عالية بشكل ما أسماه جورج بوجلیاریال ی (۱۹۸۸) بانه مخ تعاونی شامل - «مخفانق» . 
ويوجلياريللو رئيس جامعة البوليتكنيك » يعرف المخ الفا e SESS‏ 
للإتصالات البعيدة والمعلومات » حيث يتألف كل جهاز طرفى من محطة ذكية» . وكل عقدة ها 


# تشبيه بعقد الجهاز العصبى . والعقدة فى الاتصالات هى نقطة وصل فى شبكة مثل کمبیوتر أو جهاز طرف 
( المترجم ) . 
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بدلا من أن تكون أحد العصبونات » تكون شخصا يتضمن ترليونات من العصبونات . 
وفى الوقت المناسب » سوق يصبح كل شخص مقرونا لا فحسب بجهازه للكمبيوتر 
الشخصى - وإنما أيضا بالاف أخرى من هذه العقد من الذكاء البشرى - الالاتى » 
ويكون هذا نتيجة منطفية للتنظيم المجتمعى البشرى 

ونحن ما أن ندرك مفهوم الذكاء الجماعى فإننا سنتمكن من أن نتبين بزوغ الذكاء 
«الكوكبى» فوق كوكبنا هذا . ويتكون هذا الذكاء الكوكبى من عدد من العقد التى 
تتزايد أبدا » وتتشكل هذه العقد من مزيج من ذكاء الآلة وذكاء البشر (الذكاء الفردى 
والجماعى معا) . والشبكة الإلكترونية الكوكبية البازغة التى ستعمل كجهاز عصيى 
كوكبى » هى التى ستحدث تكاملا لهذه العقد . وهذه العملية » من حيث المبداً » لا 
تختلف عن تطوير الأجهزة العصبية البدائية إلى الأمخاخ المتقدمة للثدييات : فيحدث 
لعدد قليل نسبيا من الخلايا العصبية ذات الترابط الضعيف نسبيا » أن تتطور إلى 
عضو يتالف من ترليونات من الخلايا التى تترابط ترابطا جد متقن بحيث إن فهمنا 
لطريقة عمله ما زالت أمرا يروغ منا . وبالنسبة لتطوير ال مخ الكوكبى فإننا نتعامل مع 
نة خوارة 4 ولکتها :عد مستوی کن اتر كي أعلى كترا من ذلك ٠‏ فنك تحال 
الآن الذروة النهائية نفسها من الطيف المعروف للذكاء . 

وسوف نناقش هذا الموضوع بتفصيل أكثر فى فصول تالية . على أنه يمكننا الآن 
فحسب أن نتوقف لحظة لنقدم إجلالنا لواحد من أعظم العقول فى أواخر القرن التاسع 
عشر وآوائل القرن العشرين » وهو ه . ج ويلز - الذى تنبا بوضوح بظهور ما أسماه 
عقل الجنس * * ۔ ولم تكن توجد فی أیام ویلز مصطلحات من مثل " تكنولوجيا 
العلومات » فقد كان ذلك يسبق بزمن طويل الوقت التى ظهرت فيه الكمبيوترات › 
ويسبق حتى بزمن طويل جدا الوقت الذى فكر فيه أى واحد فى المعلومات ككيات 
مجرد . على أن هناك شكلا واحداً من أشكال تكنولوجيا المعلومات كان مالوقا تماما 
للجميع - وهو الأدب - وكان ويلز يفهم تماما أهميته : " لاشك أن من الحقيقى أن 
الأدب هو نوع من العقل الفائق الجنس " ( ویلز ٠۹۱١‏ » ص ٠١۷‏ ) . 
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٦‏ - تطور ذکاء الآلة 


الفكرة بن الآلات قد تحوز ذكاء فكرة تعكس خبرتنا التاريخية الجماعية مع 
.الكمبيوترات . ومصطلحا " ذكاء الآلة " و " الذكاء الاصطناعى " كلاهما مأخوذ من 
العمل بالكمبيوترات » والمفهوم المعاصر هو أن الكمبيوترات تظهر إمكانًا لأن تشتغل 
بسلوك ذكى » وأنها عندما تفعل ذلك فإننا نكون قد خلقنا ذکاء اصطناعیا - أی ذكاء 
مؤسس على معالجة المعلومات معالجة تقوم بها الآلات . ويالتالى فإن مارفن ميتنسكى 
(/۱۹1) یعرف الذکاء الاصطناعى بأنه علم جعل الآلات تقوم بأشياء لوقام بها البشر 
فإنها ستتطلب ذکاء . 

ويرى بعض الخبراء العاملين فى هذا المجال أننا لدينا بالفعل نظم كمبيوتر تظهر 
ذكاء » بينما هناك آخرون ينكرون هذا بشدة . 

وكمثل فإن جوزوف وايزينبوم أحد المعلقين الأحسن تفكيرا بالنسبة للمجتمع 
الكمبيوتر » يحاج بأن : " هناك فكرة عن الذكاء فيها تبسيط مفرط تماما » قد سادت 
التفكير العلمى والشعبى معا » وهذه الفكرة مسئولة جرئَيًا عن السماح لأن تتنامى تلك 
الخيالات الجامحة المنحرفة عن الذكاء الاصطناعى " (۱۹۸4 » ص )۲١١‏ . وهناك عند 
الطرف الأقصى الآخر دونالد ميتشى المعروف أيضا بأعماله الرائدة ونظريايه 
الفلسفية » وهو يكتب بالاشتراك مع روى جونستون أنه : "قد تمت البرهنة بما لا يقبل 
الجدل على أن ثمة شيئا جيدا يمكن أن يبزغ من الكمبيوترات » وهذا الشىء الجديد 
هو المعرفة . وهذه المعرفة يمكن بدورها أن تكون أفكارا وإستراتيجيات وحلولا أصلية 
بالنسبة لمشاكل حقيقية " ۱۹۸٥(‏ » ص )٠١‏ . 

وإذ يكتب كريستوفر إيفانز فى أواخر السبعينيات فإنه فيما يكتبه يعتبر أن ذكاء 
الكمبيوتر فى زمنه هو ذكاء مرتبته أساسا أعلى من الدودة الشريطية » ولكنه مازال 
أقل من دويبة بی مقص  *‏ (۱۹۷۹ » ص ۱۷۰) › بینما یکتب ریتشارد فورسایت مع 
منتصف الثمانينيات عارضا تطم الآلة » ويختم عرضه بمقولة هى " أن عصر 
الكمبيوتر المبدع على وشك أن یبدا " ۱۹۸٩(‏ ۰ ص ۲۲۳) . 

ومن الواضح أن الأمر مازال مفتوحا للتقسيرات . 
# دويبة لها فى مؤخرها ما يشبه المقص . (المترجم) .. 
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والموقف الذى نتخذه فى هذا الكتاب هو كالتالى : الذكاء يظهر نفسه كسلوك ذكى. 
ولا يمكن أن يوجد سلوك ذكى بدون معالجة معلومات . على أنه ليست كل معالجة 
المعلومات تستلزم سلوكا ذكيا . والسلوك الذكى قد عرف من قبل فى الفصل الأول من 
هذا الكتاب » وعلى هذا الأساس يمكتنا أن نبين أن بعض الكمبيوترات ت تظهر سلوکا 
ذکبا » ولیس هذا فحسب > بل إن کل الکمہیوترات لدیھا ذکاء بدائی . وقوق ذلك › 
فق وکت اخ وغل قرون مقت ار اء انا > كما وجدت بعض أجهزة يمكن 
تصنیفھا على آتھا ذات ذکاء حقیقی . 


ذكاء الآلة مبكرا 


الآلات والأجهزة التى صممت لتحل محل المهارات البشرية أو لتدعمها » كلها تظهر 
إلى حدما ذكاءٌ بدائيا ولنأخذ اختراعا من اقدم الاختراعات البشرية - وهو فخاخ 
الحبراتات وش اكا »> سنجل هنا أنظمة صممت لتحليل بيئاتها a a‏ 
أحد الحيوانات) » تم تستجيب لذلك (بإطلاق الميكانزم الفخى) » وبالتالى فإنها تفى 
بهدف النظام . 

وأول آلات ساعات للمدن ظهرت فى القرن الرابع عشر » ولم تكن مصممة لعرقة 
الوقت إلاعلی نحو عارض (زاموسی ۱۹۸٦١‏ » هويترو )۱۹۷٠١‏ . وكان يمكن بسهولة إن 
تتأخر الساعة زمنيا بساعة كاملة . أما وظيفة هذه الآله الرئيسية فهى محاكاة حركة 
الكواكب المعروفة بما يعكس الاعتقاد العام بن المعرفة الصحيحة لحركات الأجرام 
السماوية أمر مهم لنجاح أو فشل المشروعات البشرية . وكمثل » فإن إحدى أتقن 
ساعات المدن هذه قد تم بناؤها فی بادوا فی ٠١١‏ » وفى حين أن قرص التدريج 
الزمنى يكاد يكون غير واضح » إلا أن الساعة كانت تظهر كل صنوف المعلومات الفلكية 
بما فى ذلك سبعة أقراص مدرجة » واحد منها لكل كوكب من الكواكب السبعة . فالأمر 
الذى كان يولد كل هذا العجب والإثارة هو قدرة تلك الساعات على أن تمثل حركة 
الكواكب ميكانيكيا . 

ولا يقتصر أمر هذه الاصطرلابات المتقنة على أنها كانت تؤدى إمكانات عمل لا 
يمكن أن يقوم به إلا فريق من علماء الفلك يعملون طول الوقت اتنظيم وإمادة تنظيم 
الأقراص المدرجة باستخدام اليد - بل إن هذه الاصطرلابات كانت إيضا تحل مكان 
مشاهدات علماء الفلك وحساباتهم . فهذه الاصطرلابات يمكنها أن تقوم بما لا يمكن 
أن يتم فيما سبق إلا فى رأس عالم الفلك ؛ فهى فى الحقيقة تعد من بين أقدم 
الآلات الحاسبة . 
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لم تنشاً هذه الأجهزة الرائعة فى القرن الراب عشر من لاشىء . فهى مثل كل 
النظم المتطورة الأخرى كان لها تراث سابق - منظومة من الخبرات المتعلقة 
بالموضوع . وأول سساعات ميكانيكية معروفة تم إنشاؤها فى الصين فى حوالى القرن 
التاسم (زاموسی ۹A1‏ ص۸1) . 

أما علماء الفلك المرب فقد ابتكروا فى أوائل القرن الحادى عشر اصطرلابات 
أبسط » لا تظهر فحسب موضع النجوم الثابتة » ولكنها تظهر أيضا حركة الشمس 
والقكر 2 فعضي 0۷6 خن ا : ويعد ذلك اخترغ لاء الفلك لامرن ف ذاك 
القرن'جنهاز المستوية » وهو جهاز أكثر تعقدا صمم لحساب موضع الكواكب . وقد 


٠ . .‏ استخدمت المستوية فى إسبانيا حوالى ١٠١٠م‏ . 


وكل الاجهزة المذكورة اعلاه كانت اساسا اجهزة ميكانيكية مصممة لتصور كالمرآة 
اکا السعار اك وان خرف هة الكرك خط انات رفا فة الأخية 
تشکل ايضا كمبيوترات بسيطة 

هيا بنا الآن نندقع أماما ا فی الزمان إلى أوائل القرن التاسع عشر . ولعل نول 
جاكار يعطى أول مثل للأتمتة الصناعية . بمعنى أن هذا الجهاز قد صمم لإعطاء 
قرارات يدلا من أن يكون مجرد امتداد لعضلات الإنسان . ورغم أن الفضل فى 
اختراع هذا الجهاز يرجع عموما لجاكار - حتى إنه منح براءة لاختراعه عام ۱۸٠١‏ - 
إلا أن الآفكار التى أدت إلى نول جاكار كانت تجيش من خلال كل صناعة النسيج 
الفرنسية طيلة ثلاثة أرباع القرن على الأقل (بنسون واربيرتون )۱۹۸١‏ . وفى ٠۷٠١‏ 
استخدم بازل بوشون لفة ورق ذات ثقوب مخرمة لتدل على أى المصاعد هى التى ينبغى 
أن تعمل . وقام مخترعون وميكانيكيون آخرون بتحسين ذلك » بما فيهم فالكون ودى 
فوكانسون . أما جاكار فقد اتخذ الجهاز الانتخابى لفوكانسون وأدمج فيه سلسلة 
فالكون من البطاقات المنمطة . وعرضت ماكينة جاكار لأول مرة ۱۸٠٤‏ فى باريسء 
ولكنها عندما نقلت إلى ليون مركز النسيج فى فرنسا » دمرت الأنوال الأولى منها علنا » 
ولم يتم تقبلها إلا بعد ذلك بسنوات بسبب الضرورة الاقتصادية » وهى فيما يفترض 
المنافسة الآجنبية . 

سجلت براءه اختراع جاكار فى بريطانيا بواسطة فرانسيت لامبرت › وذلك فى عام 
۰ ء» ولکن جهان جاکار لم يرسخ إلا بعد ن تمکن ستيفن ويلسون من أن ييتكر 
نولا له صلاحیته بان أرسل جاسوسا صناعيا إلى باريس ليكتشف تفاصيل هذا «النول 
الفرتسى الرسام الجديد» . 

ولاحاجة بنا لأن نزعج أنفسنا بالميكانزمات التفصيلية لأشغال نول جاكار . وكما أن 
لفة البيانو الآلى يمكن أن تحل محل عازف البيانو ؛ لأن ثقوب الشريط المخرم تدل على 
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النقمة الى يجب عرفها »> فبمثل ذلك تماما نجد أن ثقوب البطاقات المخرمة لنول جاكار 
تحدد ی عمود إدارة يرتفع به « ویالتالى تخلق نمط النسيج . والأمر مازال يتطلب 
مشغلا آدميا - مصمم نسیج او عازف بیانو - ليقرر أى نمط من الخيوط أو الأوتار 
الموسيقية ينبغى أن تلعب عليه الآلة (النول أو البيانو) » ولكن ما أن تتم برمجة القرار 
النظام > حتی يتحكم النظام فى أشغال الجهاز الميكانيكى الخاص به . 

وثمة مثل آخر للأتمتة ية وفو داك الحوك ا جاري . ولنلاحظ أن الاسم 
الذى آعطی لهذا الجهاز - ای الحاكم - یمکن أن يعتبر کیرهان سیمانتی * على ما 
عند مهندسى القرن الثامن عشر من إدراك حدسى بأن جهاز الحاكم ليس بقطعة عادية 
من قطع الماكينات . 

وجهاز الحاكم هو جهان أوتوماتيكى فى المحرك البخارى ينظم مثلا سرعة قاطرة 
بخارية . وثمة ة أنواع كثيرة › إلا E‏ هو حاکم الكرة الطائرة . وهناك ' ذراعان 

" فی هذا الجهاز يتدليان من عمود إدارة رأسى . وهناك كرة ثقيلة مثبتة بكل ذراع 
ويلف هذان الذراعان حول العمود الرأسى . وكلما زادت سرعة لقهما Ts‏ 
حركتها للخارج ولأعلى بسبب القوة الطاردة المركزية التى يمارسها الدوران على 
الكرتين . والذراعان قد ينتهى بهما الأمر وقد امتدا عن آخرهما أفقيا إذا كان العمود 
الرأسى يدور بالسرعة الكافية لذلك . وهما إذ يتحركان لأبعد إلى الخارج وإلى أعلى . 
فإنهما يرفعان حلقة حول عمود الإدارة متصلة بصمام خائق . وكلما زادت سرعة 
دوران عمود الإدارة - حيث العمود يدفعه بخار المحرك البخارى نفسه - زادت القرة 
التى تؤثر فى الكرات التى تلف وزاد رفع الحلقة لأعلى » وهذا بدوره يؤدى إلى خنق 
المحرك ايبطئ . 

ویشکل حاکم المحرك البخارى أحد أبسط أشكال التغذية المرتدة السالية . فكلما 
زادت سرعة عمل المحرك اليخارى > زادت سرعة دوران الحاكم » وكلما زادت سرعة 
دوران الحاكم ‏ زاد ختقه المحرك البخارى ليبطئ . وإذ يبطىء المحرك البخارى » فإن 
كرتى الحاكم تدوران بمزيد من البطء وينخفض الذراعان . وعندما ينخفض الذراعان › 
ينفتح الصمام الخلفى ثانية . وعندما ينفتح الخانق » يأخذ المحرك البخارى فى العمل 
ثانية بسرعة أکبر حتی يحدث أن تسبب سرعة كرتى الحاكم مرة أخرى اختناقًا ویطئًا . 


ومعظم القرا ء على دراية بمثل أحدث وأكثر شيوعا لهذا النوع من ميكانزم التغذية 
المرتدة : وهی مثل الثرموستات الُوجود فى بيوت الناس . فعندما ترتفع درجة الحرارة 
فى البيت كنتيجة الحرارة التى يمد بها جهاز تدفئة مركزى » فإن الثرموستات ركتشف 
هڏا » وينتج عن تمدد المعدن الذى فيه أنه يرغم على انفتاح مفتاح تحويل . ومع إجبار 
المفتاح الكهربائى على أن ينفتع » يتوقف إمداد المرجع بالغاز أو البترول › 


# نسبه للسيمانتيةء أى علم دلالات الإلفاظ وتطورها . (المترجم ) 
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وهكذا ينغلق المرجل . وإذ تهبط درجة الحرارة فى البيت » يبرد الكشاق المعدنى 
للثرموستات » ويغلق فى الوقت المناسب المفتاح مرة أخرى . وما أن يغلق المفتاح حتى 
تعاود الغلاية العمل وتزيد الحرارة مرة أآخرى بحيث يتم تسخين البيت . 

إن حاكم الكرة الطائرة قى المحرك البخارى هو والثرموستات فى البيت كلاهما يمثل 
حلقات من «تغذية مرتدة سالبة» تنظم تشغيل نظام داخلى . وهذا أحد أهم الميكانزمات 
الإساسية فى ذكاء الآلة » ويجب أن يعد كشكل من الذكاء البدائى . والواقع أنه يمكننا 
أن نحاج بأن الحاكم ينشغل بسلوك ذكى حقا . فهو محدد بالهدف » وهدفه هو استقرار 
سرعة المحرك . وهو يصل إلى هذا الهدف بأن يطلل حالة النظام (بالنسبة للحاكم يكون 
سائر المحرك البخارى بمثابة جزء من بيئته) وعلى أساس من هذا التحليل فانه يتصرف 
اتصحيج الحالة الخطاً - أى فرط السرعة أو عدم كفايتها - ويصل إلى الاستقرار رغم 
تباينات ضغط البخار المفروضة من الخارج . ويالمثل فإن الثرموستات يحلل درجة 
حرارة البيت » ويستجيب بحيث يحافظ على درجة حرارة مستقرة . 

ونحن يمكننا هنا المحاجة بأن البيت الذى يحوي الثرموبستات الذى يتحكم فى 
حرارته الداخلية هو فى الواقع نظام ذكى . بمعنى أن البيت لديه نظام لتحليل بيئته 
الداخلية » التى هى انعكاس لبيئته الخارجية (من حيث إن درجة الحرارة من الداخل 
تكون دالة على درجة الحرارة فى الخارج) . وعلى أساس من إجزاء تحليل لحالة النظام 
فإن البيت يشتغل فى سلوك تصحيحى بأن ينشط أو يوقف نشاط نظام التسخين 
الخاص به . وهذا يمثل سلوكا «ذكيا» من وجهتين . الأولى أن البيت قد انتزع من 
البيئة عامل تحكم ؛ فدرجة حرارة البيت لم تعد بعد تحت السيطرة الكاملة لدرجة 
حرارة البيئة من خارجه . والثانية » أن البيت بتنظيم الفرن يشتغل فى سلوك يعزز من 
قدرته هو نفسه على البقاء : ولو لم يكن هناك ثرموستات على الفرن نفسه » فإنه قد 
تزداد سخونته زيادة مفرطة وينفجر » أو بدلا من ذلك فإنه بالإبقاء أوتوماتيكيا على 
دفء البيت فى الشتاء » فإن ذلك يحفظ الأنابيب من أن تتجمد » ثم تنفجر » بما يسبب 
تلفا كبير! . 

وقد يكون أو لا يكون من الحشو أن نذكّر أنفسنا عند هذه النقطة بأننا حينما نتكلم 
عن ذكاء البيت » لا نتكلم عن حالة من «الوعى» . فما نبحث أمره هنا هو حالة لمستوى 
منخفض من السلوك الذكى . والحاكم الذى يتحكم فى خنق المحرك البخارى هو 
والثرموستات الذى ينظم الفرن كلاهما يشتغل فى اتخاذ قرارات كان البشر هم الذين 
يتخذونها فيما سبق ذلك من الزمان » وهما بهذا يشكلان أمثة مبكرة لذكاء الآلة . 
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الآلات الخحاسبة والکمبیوترات قبل ۱۹4۰ *٭ 


أقدم آلة حاسبة ميكانيكية معروفة هى المعداد . وقد ظل المعداد موجودا فى الصين 
لا يصل إلى الألفى عام باكملها . وعندما تكون المسالة هى جمع أو طرح عمود من 
المقادير » فإن التجار الصينيين البارعين يدويا لهم القدرة على أن يسبقوا بسهولة 
مشفلى آلات الجيب الحاسبة . وتكوين المعدات (كمجموعة من الخرز على سلسلة من 
القضبان أو الأسلاك) يدل على تاريخ مسبق - لعله يتضمن وضع الحصى على شبكة 
من خطوط متصتامتة مرتشومة علي الارن ..ويذكر هذا بمباراة «المنقلة» ١‏ التي فشر 
لعبها على رمال أفريقيا » وتشمل تحريك الحصى أو المحار من حول سلسلة من النقر فى 
الارض . ورغم أن المواصفات الخاصة بهذه المبارة تختلف تماما عن تلك المطلوبة فى 
عملية الجمع باستخدام المعدات » إلا أنهما كلاهما يستلزمان تمارين حسابية تتالف من 
تغيير موضع قطع الحصى » أو ما يكافئها » وذلك بالنسبة لإطار مرجعى ما . وكما أن 
هناك تطورا للغات (كما سبق مناقشته فى الفصل السابق) فلابد ايضا أن هناك تطورًا 
للأدوات التقافية الأخرى بما فى ذلك المباريات الذهنية . 

وإذن » فإن المعداد هو أقدم ما عرف من الآلات الحاسبة الميكانيكية . وقد كان يفى 
تماما على نحو يثير الإعجاب بالمتطلبات البشرية لمعالجة الأرقام حتى حوالى القرن 
السابع عشر » وعندها تقدمت الحضارة الأوروبية شوطا بعيدا للأمام علميا وتكنولوجيا 
بحيث أصيحت تتطلب آلات حاسبة آكثر تركبا وسرعة . وآخذ بعض من أفضل العقول 
فى أورويا يتجه لمعالجة المشكلة - من أمثال نابيير وياسكال ولايبنتز . 

واخترع نابییر اللوغاریتمات ۶*۶ : فلکل عدد موجب یوجد عدد آخر - لوغاریتمه - 
بحيث أن حاصل ضرب أى عددين يمكن الحصول عليه بجمع لوغاريتميهما . ويا ثل 
فإن خارج القسمة يمكن الوصول إليه بطرح لوغاريتميهما . وقد مهد هذا الإنجاز 
المسرح لجهاز يماثل المعداد يستخدم للضرب والقسمة . والحقيقة أن نابيير أجرى 
تجارب لذلك » فابتد ع مجاميع من القضبان توضع عليها جداول الضرب بحيث اننا لو 
أدرنا القضيب المناسب (هتاك قضيب لكل واحد من الأرقام العشرة) وجمعنا أو طرحنا 
آى أعداد تظهر على الجوانب المعروضة لنا » فإن هذا يكون مشابها لأن نقوم بعملية 
ضرب . ولماكانت هذه القضبان تثير قعقعة فى صناديقها الخشبية فإنها كانت يشار 
إليها بأتها عظام نابيير » وكان الناس فى القرن السابع عشر يجدون فى معظمهم 
صعوية فى عمليات الجمع فاعتبروا أن عظام نابيير هذه بمثابة السحر . 


# الكثير من مادة هذا القسم مستخلصة من كتاب كريسى إيفاتز الرائم «صنع ما هى دقيق الصغر» . 
#*# من المعروف تاريخيا أن اللوغاريتمات اختراع عربى الخوارزمى . (المترجم) . 
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أما باسكال فقد اخترع قطعة من الفن الآلى تختلف تماما عن ذلك : إنها أول آلة 
حاسبة فى العالم - تتألف من تروس متداخلة » وعجلات ومحاور . ونت تدير قرصا 
ليدخل العدد الذى تريد جمعه إلى الآلة . وعملية إدارة القرص ينتج عنها أن تلف 
التروس والعجلات فى الداخل اللف المناسب » بحيث تظهر النتيجة فى شباك صغير فى 
نفس الوقت الذى تنتهى أنت فيه من إدارة القرص . وقد انبهر بذلك أفراد الأسرة 
الملكية هم والعلماء . فهاك آلة يمكنها إنجاز ما يجد معظم الناس صعوية كبيرة فى 
القيام به فى رؤوسهم . وعلى كل » فإن الآلة التى سميت بالباسكالية قد أآخفقت 
تجاريا . ففى تلك الأيام كان المحاسبون جد رخيصين بحيث لم يكن مجزيا التجار 
شراء أجهزة الباسكالية . 

وقد حسن لايبنتز من الباسكالية بأن أدخل نوعا من عجلة مدرجة كالسلم تقوم 
بعملية الضرب . وأصبح هذا الجهاز البارع هو السلف للآلات الحسابية الميكانيكية 
والكهروميكانيكية التى لهرت فى القرنين التاسع عشر والعشرين . 

دعنا نلاحظ أن التطورات السابقة قد اعتمدت على رجل أسكتلندى وآخر فرتسى 
وثالث المانى - وهذا مثل طيب لذكاء أورويا الجماعى وهو يعمل . 

بحلول أوائل القرن التاسع عشر ظهرت مشروعات تألق فيها ذكاء شارلزياباًج 
بالاشتراك مع ليدى لوفليس . وكانت المشكلة أن آفكارهما كانت تسبق زمانهما أكثر 
مما ينبغى - ولم يتح للخوارزميات المبرمجة لليدى لوفليس أن تصبح مفهومة إلا بعد 
مرور قرن آخر » وهكذا فإنه لا «ماكينة الفروق» ولا «الماكينة التحليلية» الأكثر تعقيدا قد 
أتيح لاى منهما قط أن يخرج للوجود . وأنفق ماله اعتباره من المال العام والمال الخاص 
معا » ويعدها ثبت فى النهاية أن صناعة أجزاء الماكينات فى ذلك الوقت هى قحسب 
صناعة بدائية للغاية بمالا يسمح بخلق كل تلك التروس والروافع والعجلات المسننة 
حسب المواصفات المطلوية . والحقيقة أنه قد قيل أن التأثير الحقيقى لباياج هو أنه قد 
حسن من المعايير الهندسية . 

ولم يحدث إلا فى أواخر القرن التاسع عشر أن تقدمت صناعة أجزاء الماكينات بما 
يكفى لإنتاج آلات الجمم الميكانيكية والآلات الحاسبة الميكانيكية . وكان الدافع 
الأساسى لابتكار هذه الأجهزة هو مكتب الولايات المتحدة للإحصاء » الذى لم يكن 
يستطيع ملاحقة أكوام الإحصائيات التى جمعها فى إحصاء ۱۸۹۰ . 

ثم أتت الكهرياء لتدور بها العجلات » وتبع ذلك الثورة الإلكترونية : وفى أول الأمر 
حل مكان التروس والعجلات المرحلات * الإلكترونية » ثم بعدها الأنابيب المفرغة - ى 


#٭ المرحل : چهاز کهرومغتاطیسی يعمل كمفتاح وصل وقطع بحیث یسمح لتیار منخفض أن یتحکم فی تیار 
مرتفع ١‏ فيقوم التيار المنخفض بتنشيط المرحل الذى يقفل بوابة » ويسمح بتدفق التيار المرتفع . (المترجم) . 
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الصمامات الكهريائية . وأمكن لهذه أن تزيد من سرعة العملية لألف مثل . ويحلول 
نهاية الأربعينيات كان آول جيل من الكمبيوترات الإلكترونية قد رسخ آمره تماما . 


أجيال الكمبيوتر من الأول إلى الرابع 


ليس من مهام هذا الكتاب أن يعرض بالتفصيل أصل الكمبيوترات وتطويرها e‏ 
آمر قد قام به کتاب آخرون عدیدون . على أن نظرة عامة موجزة سيكون فيها ما يتفق 
والمطلوب : وذلك ولا لإتعاش ذاكرة القارئ (أن كانت تحتاج لإانعاش) اوید لا 
لتمد بمادة الخلفية اللازمة لمن يطرقون الأمر لأول مرة . وثانيًا ٠‏ فإن أصل وتطور 
الكمبيوترات يعد أمرا محوريًاً فى أحد المباحث الرئيسية لهذا الكتاب وهی أن ظهور 
ذكاء الآلة من داخل إطار المجتمع البشرى سوف يخلق نقلة عميقة فى تطور الذكاء . 
وثالنًا » قان تطوير تكنولوجيا راقية هكذا أمر قد اعتمد بالكلية على ما سبق ذلك من 
تطویر ذکاء جماعی راق . 

لقد تطلب الأمر أن يتراكم التقدم التكنولوجى على جبهات كثيرة ليتم التوصل إلى 
أول جيل من الكمبيوترات . وحدث هذا لا فحسب على الجبهه الثقافية » حيث ظل باباج 
مثلا يحملق فى جداول اللوغاريتمات وهو يحلم بأن «كل هذه الجداول يمكن أن تحسب 
بواسطة اللة (ايفانز 1۹۸١‏ » ص ۸) - لم يحدث على هذه الجبهة وحدها » وإنما 
حدث أيضا على الجبهة التكثيكية » بما حدث مثلا من أوجه تقدم لكل من صناعة أجزاء 
الماكيتات وصناعة الإلكترونيات . ويالتالى فإن الوصول إلى الجيل الثانى من 
الكمبيوترات تطلب خلق نوع مختلف لجهاز من أجهزة التكنولوجيا الراقية - 
«الترانزيستور» . 

والإطار النظرى لتطوير الترانزيستور يمكن لنا متابعته وراء لما يصل على الأقل إلى 
ثلاثينيات القرن التاسع عشر » حيث لاحظ مايكل فارادى أن التوصيل الكهربى لكبريتيد 
القضة يزيد بالتسخين » فى حين أن التوصيل الكهربى للموصلات المعدنية يقل 
بالتسخين . وأول جهاز فعال من الجوامد * استخدم بعد ذلك للكشف عن إشارات 
الراديو تم اکتشافه بواسطة براونڻ فی \AVE‏ . ویراون الذى کان استادًا للفيزياء فى 
ماربوج قد اخترع أيضا الدائرة الكهريائية المولّفة . وهاتان الأداتان مهدتا المسرح 
للصناعة القديمة للراديو واللاسلكى . وكانت أشباه المىوصلات من الجوامد تصنع 


# أجهزة الجوامد أجهزة تعتمد على مكونات إلكترونية مصنوعة من مواد جامدة مثل الترانزيستور والمرققات 
. (المترجم) . 
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من بلورات الجالينا » وهذه مادة من بلورات الجالينا » وهذه مادقمعدنية تتكون أساسا 
ن وة الر اض ومع مرو الوق فان اله الى الها خزد ءآ لمر عات 
البلورية» بالراديو القديم ما لبثت أن أخلت الطريق لتحل مكانها الصمامات الكهريائية 
التى اخترعت آثتاء العقد الأول من هذا القرن . 

وهكذا تفوقت الصمامات الكهربائية (الآنابيب المفرغة) على الحاجة إلى الأجهزة 
وبالحاجة البشرية إلى استكشاف الكون . وظهرت نظرية الكم لماكس بلانك فى ٠۹۰۰‏ . 
فر اتشتن طاقن الشو > القولنة في هاا رتوو تن في 
القافة  "‏ وق هلت هذه التظرمات كلها انهاه شرا شاف فى يرلن هى رو 
بوهل » ویحلول ۱۹۳۲ أصبح بوهل يعرف ما يكفى لأن يتمكن من التنبؤ بأن 
التحكم فى تدفق الالكترونات فيها . 

وقد ظهرت صلاحية هذه البلورات لهذه المهمة فى معامل شركة بل بنيوجيرسى › 
وذلك فی يوم ۳ ديسمدر ۹۷ . وکانت معامل بل فى ذلك الوقت توظف ۰ من 
الأفراد كان من بيهم لفين بالكامل من المهنيين ذوى E E RE‏ 
البحث والتطوير الآمر الذى آدى إلى خلق آلترانزيستور . على أنه يحسن بنا قيل أن 
تخزفا الافل الستاغی فن هذا الحو ان نکر أن شه کا ماد کان تجرد 
فى جامعة بيردیو › وکان توصل هذا البحث إلى نفس الاكتشاف أمرا يتطلب فحسب 
زمنا یقاس بالشهور او ربما حتی بالاسابيع . ولو ان الباحثین فی بیردیو ظلوا مثابرين 
على مع اراك ااا باللا الفاح لخدو لار ر وو قير 
ويراى ولارك - هو روفيتز . على آنه بدلا من ذلك يعزى الفضل الآن إلى باردين ويراتين 


الترانزيستور هو إذن بلورة يمكن فيها التحكم فى التدفقات الصغيرة من إلكترونات 
لتمد بإشارات ٠‏ وهی تعد یکل المعنى الحقيقي الكلمة صماحم إلكترونى من «الجوامد» 
وفى ول الأمر ظلت الراديوهات التى تستخدم هذه الترنزيستورات تصتع بالطريقة 
التى كانت تصنع بها دائما أجهزة الراديو : فالمرء يبدا بهيكل معدنى يوضع عليه (مع 
العزل المناسب) المكونات الإلكترونية المختلفة : المقاومات » المكثفات » المحولات » الخ » 
بما فى ذلك الترانزيستورات . ثم يوصل كل شىء معا . كانت هذه عملية بطيئة شاقة - 
تشبه أن نحسب مقادير طويلة باستخدام القلم الرصاص والورق » ولابد من أن هناك 
طريقة أفضل . 
* ظاهرة تولد قوة دافعة كهربائية بتعرض سطع الجوامد للأشعة الضوئية (المترجم) . 
## الضيائية 65٥6۸٥8‏ 100۸ءا ظاهرة تمتص فيها المادة إشعاعا ينتج عنه انبعاث ضوء مميز لهذه 


الماده . (المترجم) . 
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ا شخ اة الكامة وكا عفن الوقن ترف راون الركين الا 
اة خطة الكولوخا تخامة اتون هان الا رة ا لكام کات ابكار تجارن : 
اللراتست ور الان اورمد قي الخامهة وى عامل الكت الأساسي فا ددا 
الخطوات الآخيرة جدا) . ويدلا من أن تلحم أسلاك مع المكونات المختلفة التى على 
هيكل معدنى حتى نوصل بينها » فإننا نبداً بلوحة مصنوعة من البلاستيك (أو مادة 
أخرى غير موصلة) ترش عليها نمطا من أشرطة رفيعة من مادة معدنية موصلة . ويهذا 
نخلق لوحة لدائرة مطبوعة يمكننا بعدها أن ندخل فيها المكونات المختافة . وفى حوالى 
مرققات !| لسيليكون . ها قد بدأت ثورة مرققة السيليكون . 

ما هى المرفقة ؟ كيف يتم صنعها ؟ المرققة هى ما يكافىء لوحة الدائرة المطبىعة وقد 
خلقت فى إبداع على شظية صغيرة من السيليكون (أى على مرققة سيليكون) . ولنتذكر 
أن لوحة الدائرة المطبوعة بالنسبة الكمبيوتر تتضمن اساسا مفاتيح تحويل إلكترونية 

للخلق والفتح > وپالتالی فهى أقل تحقد تعحقدا يكثير عن الراديو . وأثناء الستینيات نجد أن 

أحشا ء (آو آمخاخ ( الكمبيوتر هى وجهاز معالجة المعلومات ٤ء‏ ؛ اذ يتکونان من مجاميع 
من هذه المفاتيح › » فقد صفّر هذا من حجمها إلى حد أن أصبع كل واحد من هذ 
الا کو ن ر ا ریو لن ورا او . وأصيح معلاج * 
المعلومات معلاجا لک قيق الحجم . ويالتالى فقد أصبح معروفا بأنه «ميكرو الجبار» . 

والخلاصة هى أن : أول جيل الكمبيوترات كان مؤسسا على صمامات إلكترونية 
سوف - بیری » وقد تم إنشاؤه فیما بین ۱۹۳۲ و ۱۹٤١‏ (ماکنتوش ۱۹۸۸) . وکان 
التمط البدائی لجھازهما (فی ۱۹۲۹) مما یسهل أن يسبقه فی سرعته من يجرون 
العمليات الحسابية بالورق والقلم الرصاص » على أن هذا النموذج قد أنجز بالنسبة 
لعمليات الحسابات الإلكترونية ما أنجزه الأخوان رايت لعلم الطيران : فقد أرسى المبدأ 
لاسن ها فنا كن دة 

ولم يعترف بفضل أتانا سوف إلا بعد مرور سنوات كثيرة . أما فيما عدا ذلك 
کثیرة فی العقود التی دت إلی ۱۹٤٩١‏ . ففی الانيا کان كونراد زوس يعمل على نظام 
میانیکی وکهرومیکانیکی فى أواخر الثلاثينيات › ثم انتقل بعدها فى مشاركة مع هيلموت 
شراير إلى النظم الإلكترونية فى حوالى ٠١١١‏ . ويعزى الفضل عادة إلى فانفار 


# المعلاج : جهاز معالجة المعلومات » وفضالنا هذه الكلمة عن المعالج > لأن الأخيرة قد تشير أيضا إلى 
الإنسان عندما يعالج المعلومات . (المترجم) . 
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بوش كالأب الحقيقى للكمبيوتر : فقد أكمل أول نموذج له «للمحلل التفاضلى» قى 
٠‏ . وكان ذلك آلة ميكانيكية كبيرة وكبيرة » تدفعها محركات كهربائية . وأدخل 
عليها فيما بعد صمامات ترميونية * وقد رسم كريس إيفانز )٠۹۸١(‏ لوحة زيتية كبيرة 
توضح كيف أن عددا كبيرا من العباقرة هم وآخرين من الأفراد الأقل شأانًا › 
جميعهم قد لعبوا دورا قى توفير البنية التحتية الثقاقية والتكنيكية اللازمة لخلق هذا 
الجيل الأول من الكمبيوترات الإلكترونية . ومن وجهة نظر هذا الكتاب » فإن البنية 
التحتية تمثل أحد وجوه الذكاء البشرى الجماعى - أى النمى والتعلم . 

هذا والتروس الميكانيكية هى والعجلات والروافع ما كانت لتفى لأداء هذه المهمة على 
الوجه الصحيع » ويالتالى فقد حلت مكانها الصمامات الترمونية - ويمثل ذلك تماما 
فإن هذه الصمامات الإلكترونية كانت مما لا يعتمد عليه إلى حد بالغ » فهى جد ساخنة 
وجد مستهلكة للطاقة بحيث أصبح لا مفر من أن يحل مكانها الآجهزة المصنوعة من 
الجوامد . والنقلة التالية من الصمامات الترميونية إلى الترانزيستورات أدت إلى خلق 
الجيل الثانى من الكمبيوترات . 

ثم ظهرت لوحات الدوائر المطبوعة » وتلاها حفر هذه الدوائر مباشرة على مرققة 
السيليكون نفسها » وأدى ذلك إلى خلق الجيل التالى من الكمبيوترات - حيث مرققة 
السيليكون هى الخاصة المميزة للجيل الثالث . وفى النهاية تطور ذلك إلى الدوائر 
المتكاملة بمستوى كبير ثم الدوائر المتكاملة بمستوى كبير جدا لينتج عن ذلك الجيل 
الرابع من الكمبيوترات . 


الجيل الخامس وتطويرات أخرى 


جيل الكمبيوترات الخامس غير موجود بالفعل وقت كتابة هذا )۹۹١(‏ . ورغم كثرة 
الذغانا عة أثاء اللماتتدات:» وزغم ها أنقق فن تققات طافة »إل أن ها يتخ 
بالفعل فى وقتتا هذا N RE TELS‏ 
الرابع تحوز أجهزة معونة خارجية أكثر قوة . أما الابتكارات الجوهرية فمازال وجودها 
E O Rd‏ 

وهذا وقد شهدت الثمانينيات توسيعا كبيرا لقاعدة مور وهو ان : تركب المرققة 
تضاف فى كل سنتة ويالثل 2 قان الكلفة بالنسنة لتر الذاكرة فد داومت على 
الانخفاض بمعدل يقرب من عشر مرات لكل ست سنوات أو ما يقرب . وظل هناك دفع 


# نسبة إلى الترميون وهو أيون حرارى أو جسيم مشحون ينبعث من جسم ساخن . (المترجم) . 
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نحو مرققات أصغر وأصغر » أو آبعاد أصغر انفس المرققة › واستمر هذا بلا توقف 
بقصد زيادة سرعة العمل » وكذلك لإاقلال من استهلاك الطاقة فى نظم الجوامد 
وهذان التحسينان قد أديا معا إلى خفض السعر بالنسبة لكل وحدة من طاقة الذاكرة 
و طاقة المعالجة . ويحلول منتصقف الذمانينيات كان الموقف قد تقير إلى حد أن 
أصبحت : «الأسلاك تكلف أكثر من البوابات » والمبرمجات تكلف أكثر من الذاكرة › 
ومکیف الهواء یشغل حیزا كبر مما یشغله الکمبیوتر » (هیلیز ۱۹۸۰ » ص ۱۳۸) . 

وكان أحد العوامل المعوقة للتحسن اللانهائى فى أداء المرققة هو عرض خط 
«الأسلاك» التى كانت ترش على المرققة بطريقة رشها المعتادة على لىحات الدوائر 
المطيوعة . ولم يكن فى الاستطاعة تقليل عرض هذا الخط إلى ما يقل عن واحد فى 
الألف من عرض الشعرة البشرية (أى أقل من ١‏ , ميكرومتر) » ذلك أنه عندما يقل 
العرض عن ذلك تتزايد صعوية الحفاظ على تيار كهربى يعتمد عليه . ونشأت فى نفس 
الوقت مشكلة أخرى : فعملية الحفر باستخدام الضوء تقابلها صعوية طول موجه 
الضوء المرئى الذى يساوى عرضه خط من ,١‏ ميكرومتر . وأصبح على عملية الطبع 
بالحفر أن تتحول إلى الضوء فوق البنفسيجى » ثم إلى اشعة إكس . 

ورغم هذا فقد كان هناك تطورات كثيرة مثيرة للاهتمام بعضها بالنسبة للمعدة 
والبعض بالنسبة للتطور وطريقة التتاول . وكمثل » فقد ظهر فى أوائل الثمانينات ما 
سمی وا اینموس » وهو اساسا کمبیوتر قوی ذی ۲۷ بایته وله مخزونه 
الخاص » وهو مبنى على المرققه › ويتكون من مجموعة من أربع من هذه الوحدات 
موصلة معا » وكان ظهوره » يمثل أحد تلك الأجهزة الكثيرة التى تزيد من قوة 
الكمبيوتر . ويحلول أواخر الثمانينيات ظهرت أجهزة ونظم جديدة بكثرة مفرطة : دوائر 
ضوبية » واقراص تخزين ضوبية » واقراص مضفوطة بذاكرة قراءة فقط » وتحسيتات 
واسعة المدى فى قدرات الطبع والرسم » واستخدام الأآفلام الضوئية » والمؤشرات 
«الفئرائية» › ونظم آخری تشمل تربیطات تبادلية للمستخدم باأرسومات . وهذه التظم 
رائدها التجارى من أوائل إلى منتصف الثمانينيات هو سلسلة ماكنتوش » بما فى ذلك 
«التوافذ» ولغة «الكارت الفائق» 0 »ملامح آخری 0 ویمثل هذا کله تحستا عظیما فی 
تعزيز التواصل بين البشر والآلات الذكية . 

شهدت الثمانينيات أيضا تزايد عدد علماء الكمبيوتر الذين يشقيهم وضع البتاء 
المعماری للكمبيوترات الكلاسيكية (انظر هیلیز ٥۱۹۸ء‏ توفولی ومارجولوس ۱۹۸۷) . 
وکان باكوس (۱۹۷۸) قد عرف من قبل فى أواخر السبعينيات «عنق زجاجة فون 
نيومان» : فكمبيوترات فون نيومان الكلاسيكية تتأسس على بناء معمارى يفصل وظيفة 
الذاكرة عن وظيفة معالجة المعلومات . وبالتالى فإن نقل المعلومات من المعلاج إلى 
الذاکرة ویالعکس » یستغرق زمنا . وکلما کان الکمبیوتر آکبر وأقوی » زاد كبر ذاکرته. 


"a spPuter#‏ كلمة مشتقة من ترانزيستور وكمبيوتر » ويقصد بها أن يتحول الكمبيوتر إلى وحدة صغيرة 
على هيئة الترانزيستور يتم متها تركيب وحدات أكبر . (المترجم) 
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وزاد سوء مافيه من عنق زجاجة فون نيومان . ويالإضافة فإنه كلما زاد الكمبيوتر 
کبراء زاد عدد مرققات الذاكرة التى تظل تقبع وهى لا تفعل شيا فى معظم الوقت . 
وآخيرا » فإنه كما سنبحث الأمر فى الفصل التالى سنجد أن البناء اللعمارى 
لكمبيوتر فون نيومان يختلف اختلافا عميقا عن معمار ا مخ البشرى . ويالتالى » فإن 
كمبيوترات المستقبل سوف تستلزم ليبس فحسب تحسينات أخرى فى سرعة وفعالية 
الكمبيوترات الكلاسيكية هى وتطبيقاتها (الأمر الذى سيناقش فى الأقسام القلياة 
التالية) ‏ ولكنه سوف يستلزم أيضا ازدهار هندسة معمارية بديلة للكمبيوترات ؛ يبحيث 


توسع توسعاً فسيحاً من المدى الذى يتمكن فيه ذكاء الآلة من حل المشاكل . 


الكمبيوترات الكربويجينية * والفائقة التوصيل ** 


أحد أوجه القصور فى الكمبيوترات الحالية - كما ناقشناها فى التو - هو مشكلة 
السرعة . والإشارة الكهربائية يمكنها أن تنتقل بسرعة تبلغ فحسب حوالى 1 بوصات 
(١٠سم)‏ فى النانو ثانية (واحد من البليون من الثانية) . ويهذا فإن الربط السلكى 
أصبح عاملا معوقا ٠‏ وهو الآن أكثر تكلفة من بوابات المنطق . 

وأحد سبل التغلب على مشكلة التوصيل السلكى هى أن تحشد الوحدات لتكون 
أقرب وأقرب معا بحيث لا تحتاج الإلكترونات إلى أن تنتقل مسافة جد بعيدة لتوصل 
رسالتها . على أنه كلما زاد تقارب الوحدات المحشودة اصبحت مشاكل الحرارة أعظم 
. وهذا قد يمكن تغييره بإدخال المىوصلات الفائقة لدرجات الحرارة العالية . 

والتوصيل الفائق مثل كلاسيكى لا يمكن أن يحدث للاكتشافات والاختراعات التى 
تكون سابقة لزمانها . فقد اكتشفت هده الظاهرة فى هولندا قبل الحرب العالمية الأولى 
بسنوات معدودة ؛ حيث اكتشفها هايك كاميرلين أونز . فقد وجد هذا الباحث أنه عندما 
يبرد خيط متجمد من الزئبق إلى حوالى ٤ك‏ *** (حيث يتكثف الهيليوم إلى سائل) فإن 
هذا الخيط يفقد كل مقاومة لسريان الإلكترونات . وفقدان المقاومة يعنى أن وقف سريان 


# النظام الكربو جينى : هو ما يحفظ درجة الحرارة فى داخله بحيث تكون أقل منها فى خارجه ؛ وهو يعمل 
عند حرارة تقرب من الصفر المطلق . (المترجم) . 

## التوصيل الفائق : حالة تعترى الموصلات حيث تنعدم مقاومتها عند درجات الحرارة المنخفضة القريبة من 
الصفر المطلق . (المترجم) . 

#٭## درجة ك : وحدة درجة الحرارة على المقیاس الدینامیکی الحراری وتساوی ٠١ / ١‏ و ۲۷١‏ من النقطة 
الثلاثية للماء على المقياس تفسه . وك » اختصار كلفن العالم البريطانى المعروف . (المترجم) . 
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الإلكترونات لا يلزم له الا قدر صخغير جدا من الطاقة › ولكنه يعنى أيضا أنها عندما 
رى لفل فادها تول رار لى أن انسل الفاق تمن ها هو أك هى 
مجرد معدن بلا مقاومة . ولم يتضح ذلك إلا عام ٠۹٥١١‏ عندما توفر لنا الأساس النظرى 
هذه الظافرة ى د خرن نارنين رى الشهرة الدر اتون ۲ ولوق ن كر و 
روبرت شريقر : فا معدن ذو التوصيل العادى يكون التيار فيه مصنوعا من كتلة من 
الإلكترونات المنفردة التى تداوم على الاصطدام بذرات المعدن الذى يصنع الموصل. أما 

فى الموصل الفائق قإن ايار يتكون من كثلة من الإلكترونات التى تكون فى آزواع 
وتتحرك فى تناسق كيير خلال شبكة نسيج المعدن : بحيث إنها لا تصطدم قط بالذرات. 

وإذن » فإنه يوجد لدينا الآن احتمالان : الأول أننا قد نكتشف مواد ملائمة الربط 
«السلكى» » أى لنقل الإلكترونات داخل الكمبيوترات : بحيث يمكنها أن توصل توصياد 
فائقا فى درجة حرارة الغرفة . والاحتمال الثانى هو أنه ريما قد أصبح يوجد الآن ما 
يكفينا من الوجهة العملية ومن وجهة قلة التكلفة لأن نقوم بتركيب أجهزة التبريد اللازمة 
لتقليل درجة حرارة الم ار الكافى لأن يسمح للموصلات الفائقة بالعمل . 
واتجاهات البحث الحالية تتضمن تبريد النظام كله لما يصل تقريبا إلى حوالى درجة 
الصفر الطلق . وفى مثل هذه ا و و 
فان تق وإنما یحلٿث أيبضا «تتفيق» * 


«والتنفیق» قد اکتشفه يريان د . جوزیقسون فی ۹1۲ عندما کان یدرس دراسات 
عليا بعد التخرج فى كمبردج . وتستطيع الإلكترونات عند هذه الدرجات من الحرارة 
جد المنخفضة أن تمر فى نفق عبر حاجز من عزل كهريائى . والحقيقة أن الإلكترون 
التخرك هد مير عر افاج حى لولم دكن لن الالكرون الظاقة الكافة الطب غل 
الحاجز » وهذا أمر كان يعد مستحيلا فى الفيزياء الكلاسيكية » ولكنه لا يتعارض مع 
میکانیکا الكم الأكثر حداثة 

هذا وقد ثبت فى النهاية أن نقطة وصل جوزيفون هى أسرع مفتاح تحويل معروقف - 
ذاك أن لها القدرة على التغيير فى ١‏ بيكو ثانية (آى ستة أجزاء من مليون من المليون 
من الثانية) . ونقطة وصل جوزيفسون لها القدرة أيضا على اختزان المعلومات . ونقطة 
الوصل كجرء من أحد النظم فانقة التوصيل تكون الطاقة اللازمة لھا هی فحسب وحدات 
ومعدودة من الميكرووات » بحيث إن الملايين من نقط الوصل هذه ستتطلب فحسب 
وحدات معدودة من الوات . ويالتالى لن تكون مساحة الكمبيوتر الکبیر سوی سنتيمترات 
مريعة معحدودة . على أنه سيكون من اللازم أن نفمره فى حمام من الهيليوم السائل إذا 
کنا سنستخدم موادا تقليدية من المواد فائقة التوصيل وفى وقت كتاية هذا » 


٭ أی إحداث ظاهرة التفق » وهی احتمال نفاذ جسيم مشحون من حاجن محدود الاتساع ارتفاعه أكبر من 
الطاقة الكلية للجسيم (المترجم) 
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فإن الموصلات الفائقة «لدرجات الحرارة العالية» لن تتطلب إلا التيتروجين السائل » 
وهذه مادة تعد نسبيا رخيصة وسهلة التداول . أما فى المستقبل فريما ستتطلب 
الموصلات الفائقة أن بستخدم فحسب لج جاف > أى سائل ثانى أكسيد الكربون » ولا 
يوجد نظریا ای سبب يمنع أن يحدث اكتشاف موصلات فائقة فى استطاعتها أن تعمل 
فی درجة الحرارة العادية : وثمة عبليات لنقل الإلكترونات عبر الأغشية فى الأنظمة 
البيولوجية التى تشتغل بالتمتيل الضوبى والتنفس وغير ذلك من أنشطة الأيض › 
وعمليات نقل الإلكترون هكذا لا بد وأنها قد طورت جزيئات متل المواد اشباه 
اكان هة روسو ات الول رع دك من الركتات دات الرتتن التي ية 
خصيصا لهذه المهمة . 


الكمبيوترات الضوئية والبيولوجية 


الكمبيوترات الفائقة المستقيلية قد يحدث تطورها فى خطوط جد مختلفة : فقد يثبت 
فى النهاية أنها ستكون إما «كمبيوترات ضوئية» أو «كمبيوترات بيولوجية». 
والكمبيوترات الضوبية تتأسس على نبضات من الضوء تنتقل عبر ليفة ضوئية » وهذا 
نظام أكفاً كثيرا عن نبضات الإلكترونات التى تنتقل عبر كابل من النحاس . وهناك 
مفتاح تحویل ضوئی یسمی مقیاس تداخل فابری ~ بیروت » ویزعم أنصاره أنه أسرع 
من نقطة وصل جوزيفسون » ويمكن لهذا المفتاح آن يكون أساس كمبيوترات المستقبلء 
. وسوقف تتضمن هذه الكمبيوترات أيضا أجهزة لخزن المعلومات وأاسترجاعها تتأسس 
على الليزر . 

آما الكمبيوترات البيولوجية فهى أجهزة يرجى أن تفيد من قدرات النظم الحية على 
اختزان قدر هائل من المعلومات على جزيئات صغيرة معقدة مثل الأحماض الذووية أو 
البروتينات أو السكريات التعددية (مبلمرات السكر) . وإذا أبقينا فى ذهننا ما للمخ 
البشرى من كفاءة هائلة » فربما سيحدث أن كمبيوترات المستقبل العصبية (التى 
سنناقشها فى الفصل التالى) سوف يتزايد اعتمادها إما على مواد بيولوجية مستقاة 
من الطبيعة » أو على مواد مكافئة يتم تخليقها فى المعمل . 

ولم يحدث للآن تقدم كبير فيما يتعلق بالكمبيوترات البيولوجية . على أنه إذ يتجه 
بناء معمار الكمبيوتر تجاه الآلات ذات الشبكة العصبية » فإن من المحتمل جدا أن 
نستمد من النظم البيولوجية بكافة مستوياتها نماذج لتطوير ذكاء الآلة فى المستقبل . 

ومن الواضح أن فكرة كمبيوترات الجيب الفائقة ليست بالفكرة التى يمكن إهمالها 
باستخفاف . وفى ظل هذه الوفرة فى تكنولوجيا المعلومات فإن السؤال لم يعد بعد عما 


e سمه‎ » 
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الروبوتات * من الجيل الأول للخامس 


بدأت الرويوتات کمحض اجهزة کهرومیکانيكية مخصطصة لتنفيدذ مهام مخصوصة 
روتينية . وكانت هذه الأشكال الكهروميكانيكية الأولى ا يمكتها تغيير أدائها إل بتعديل 
المعدة تفسها » كأن يحدث مثلا استبدال للريط السلكى أو لأى مكون آخر . 

وقد حل مكان الأجهزة الكهروميكانيكية الأولى أجهزة كهروميكانيكية يتحكم فيها 
الكميبوتر . وأصبح من الممكن الآن تعديل السلوك أو الأداء عن طريق تغخییر فی 
الميرمجات قحسب : وهذه القدرة على إعادة برمجةالچیل الثانى من الرويوتات بسهولة 
قد دت إل أن راد الات استغهال الز وتات ذبادة أجلم كفرا وعلى نها كانة 
لاتزال تعد بداتية . قريما ببرمج رويوت من الجيل الثانى لالتقاط جزء ما : وحتى إذا لم 
يكن هذا الجزء موجودا فإن الرويوت يظل يقوم بكل الحركات للازمة لالتقاط هذا الجزء 
- وسوف ... يحرك فحسب هواء قارغا . 

أما الجيل الثالث للرويوتات فكان يحوى كجزء من الروبوت جهاز استشعار وأجهزة 
تغذىة مرتدة اتقييم البيئة التى تعمل قيها الرويوتات TE‏ یعنی آنها الآن تستجيب 
«بذكاء» للبيئة المحيطة بها . والذكاء يرجع إلى القدرة على تحليل المعلومات عن البيئة 
تب الاستجاية 0ا ااا متحده ود جل هذا القطر التالة من طوراة 
الرويوت فى التمانينيات تعقدا متزايدا فى ميكانزمات أجهزة الاستشعار هى 
وميكانزمات التغذية المرتدة . 


وآدى هذا إلى الجيل الرابع من الرويوتات : شبكات أو أجهزة روبوتية قد تم 
توصیلها معا » وكأنها جهاز عصبى اصطناعى يتكون من أجهزة الاستشعار 
وميكانزمات التغذية المرتدة كلها تتواصل أحدها مع الآخر . وأصبح فى الإمكان الآن 
أن يتعاون أقراد الرويوتات بطول خط تجميع لأداء ما يلزم من مهام . بالاضافة › 
أن يعمل وكآنه آلة واحدة عملاقة مركبة . ولم نعد نحتاج بعد إلى المشغلين من البشر 
لتسيير المصنع - فما نحتاجه فقط هو مشغلين «لصيانة» المصنع 0 ولإجراء تعديلات 
فيه حين يلزم الأمر . 

والخطوة التالية هى أن نعطى مخا للمصنع الذى يعمل بالكامل بالنظام الرويوتى» 
ويكون هذا المخ فى مكاتب المصتع » ويتضمن نظما خبيرة لتوجيه عمليات الصيانة 
والإصلاح الذاتى » ولتوجيه العلاقة مع سائر العالم . وهذا الأمر الأخير يتضمن ثلاثة 


لات : 


-١‏ التحكم المخزنى فى المواد الخام والمكونات (بما فى ذلك ما يلزم للإصلاحات) 
تحكما يكون مربوطا إلكترونيا بمصادر الإمداد فى العالم كله . 


#هذا القسم تم تشره فیما سبق فى مؤلف لستونیر (۱۹۸۹) . 
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۲- الاتصالات المباشرة مع آفراد البشر صانعى القرار فى مكتب الإدارة الرئيسى . 
-٣‏ الاتصالات بالعملاء . 

وف و فا فل هن الخشول ع الحا الاك ي 
تدخل من مشغلين من أفراد البشر . والأمر فيه مماظلة للطلب المباشر لكالمة هاتفية 
دولية . وفى هذا المثل يستفيد العملاء من خدمة مؤتمتة بالكامل ولا يحتاجون إلى 
مشغل بشرى يتدخل ليجعل المتحدث إليه يرد عليهم حتى وهو على مسافة رما تصل 
إلى تصف طول العالم . ويالمثل فإن العملاء فى المستقبل سوف يمكنهم عن طريق جهاز 
طرفى لديهم فى البيت أو فى المكتب أن يطلبوا إحدى السيارات مباشرة من مصنعها 
مع توصيف طاباتهم الدقيقة الفردية » وسيقوم الكمبيوتر فى مكتب المصنع بالإعلام 
بوصول الأمر وتأكيده . ويعد فحص رصيد العميل فى البنك يقوم الكمبيوتر بتحريك 
عملا اتاخ اة العبل اقفودة حن ا لمو اقات ٠‏ ثم يخم إجراطات الله 
والكمبيوتر سيقوم خلال العملية بتفحص وضع سيارة العميل ويعطيه (أو يعطيها) 
المعلومات بشأنها . ويعد إنهاء السيارة وتسليمها » فإنه يتفاوض مع الكمبيوتر الخاص 
ببنك العميل فيما يتعلق بنقل الاعتماد المالى . ولن تكون هناك أى حاجة لتدخل بشرى › 
وذلك ريما باستثناء تقل السيارة الى نقطة تسليمها 


روبوتات برایتینبرج 


عمل فالنتيتو برايتنبرج فى معهد ماكس بلانك للسبرناطيقا البيولوجية فى تويينجين 
لخبت أذ خلا عه هتاك بلطا من لعن الخرنات الرويىت الى تظهر سلوكا كاذ 
يكون سلوكا ذكيا . قهذه العربات لها القدرة على تحليل بيئتها فيما يتعلق بوجود 
مصدر للضوء › ثم تشتغل بنشاط موجه بالهدف ٠‏ ويتم تحدید هذا الهدف بواسطة 
اللصمم : فالعربة ينبغى أن تبحث عن الضوء » أو أن تتجنب الضوء ؛ أو أن تفضل 
ضوء الشفق (انظر عرض دیودتی ۱۹۸۷) . 

يوجد وجهان لسيارات برايتينبرج يثيران الذهول : بساطة النظام » وسلوك 
السیارات سلوکا شبه حى . 

تصنع كل عربة من كتلة مستطيلة مسطحة على أريع عجلات . والعجلات الخلفية 
يتم تشغيلها فرديا بواسطة محركين تتحدد سرعتهما حسب معدل الإشارات التى 
يتلقاها المحرك فى كل ثانية . وكلما زادت الإشارات » زادت السرعة . وهذا يعتى أنه 
إذا وصلت إشارات أكثر للجانب الإيسر » فإن العجلة اليسرى (الخلفية) سوف تتحرك 
أسرع » ويالتالى فإنها تجعل السيارة تدور يمينا . 
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ومصدر الإشارة هو خليتان ضوبيتان فى مقدمة العرية » تعملان بمثابة «العينين» . 
وهذه المستقبلات الضوئية تتوجه إلى الأمام وإلى الخارج قليلاً » بحيث أنه إذا حدث 
مثاذ وكان هناك مصدر ضوه إلى اليمين » فإن العين اليمنى ستستقبل ضوع أكثر من 
إن لسري ا جل الي ال ا د ا 

وطريقة سلوك العرية تعتمد على طريقة توصيل العينين إلى العجلات . وإذا كنا 
نريد عرية تنجذب إلى الضوء » فإتنا نوصل العين اليمنى إلى العجلة اليسرى › 
والعکس بالعکس . واذا حدٿث كما تم ذكره اعلاه » ان رأثت العين اليمنى ضواء اكثر . 
فإنها سوف تنشط حركة العجلة اليسرى (الخلفية) » بما يجعل العربة تتحرك إلى 
اليمين ويمضى الوقت » فإن العربة سوف تتجاوز الحد اللازم - ذلك أنها تدور إلى 
بعتا تمنسافة طووة بجنت تبيخ الضبء الأن إلى سارها : وعند هذه الذقطة 
سيكون ما تراه العين اليسرى من الضوء هو الأكثر » بحيث إنها تنشط حركة المحرك 
الأيمن . وتنعطف العرية إلى اليسار لتواجه الضوء » ويقل تجاوز السيارة للحد » 
وسرعان ما تضبط العرية حركاتها بحيث تتلقى كلا العينين نفس الكمية من الضوء . 
وعند هذه النقطة يصبح النظام مستقرا : فالخليتان الضوبيتان تتلقى كل منهما قدرا 
متساویا من الضیء » ویالتالی فإنهما تبان إشارات ذات تردد متساو. وهذا يجعل كلا 
المحركين يديران العجاتين بسرعة متساوية » وتتوجه العرية مباشرة إلى الضوء كما 
ا e‏ تزداد كثافة الضوء بما 
الريك من الخبوء: 

هب أننا نريد تخليق عربة تكره الضوء » عرية تفضل أشد الأركان ظلمة ؟ سنقوم 
فقسب نت ودل كل غين غباشترة إلى العطة التي فى انها :وها سحل النغتارة 
تلتق تخداعن الجبوء حتى تصل فى النهاية إلى حالة الاستقرار بان تندقع فی خط 

يم بعيدا عن مصدر الضوء . وكلما زادت بعدا عنه قلت سرعة حركتها > حتی 
تصل فى النهاية إلى أن تتوقف فى ركن ما معتم . 

والعربات ذات الدوائر البسيطة مثل تلك التى وصفناها أعلاه » والتى تتم استثارتها 
بمصدر واحد للضوء » لا يمكن أن تشتغل الإبسلوك بالغ البساطة . وهى تنتهى إما 
بالاندفاع مباشرة تجاه مصدر الضوء أو بعيدا عنه . هيا ننظر الأمر عندما يكون هناك 
مصادر ضوء عديدة تنتشر فى الغرفة بحيث أنه عندما تتجة العرية المحبة الضوء إلى أحد 
فضا الضق فان ممبدرا آخر الى يجفلها تتخذ فى الاتحراف: :من المكن أن 
تصبح نتيجة ذلك أن تظل العرية تدور فى دائرة . وعلى النقيض فإن العرية الكارهة 
للضوء سوف تسلك كأرنب مذعور إن كان عليها أن تعبر خطا يوجد بين مصدرين للضوء 

» فتتحرك سرغ حركة عندما يكون كلا الضوئين على أقصى قوة » ثم تتزايد بطئًا عندما 
تتحرك ورا ء إلى داخل الظل . وحتى تبقى العربات قى حركة إلى مالا نهاية يمكننا أن 
نضغط مفاتيح النور بحيث تضى الأنوار المنفردة أو تنطفىء فى الغرفة عشوائيًا . 
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وثمة بديل آخر : هو الدوائر الأكثر تركبا . ويمكننا مثلا أن ندخل جهازا مشابها 
للعصبون يسمى «العصبود» . والواقع أن العصبود شكل من الكمبيوتر يطل ويستجيب 
التبضات الآتية من المستقبلات الضوئية أو من العصبودات الأخرى . ويمكن برمجة 
العصيودات بحبث تولد نبضات خاصة بها . كما يمكن تعجيل تردد هذه النبضات أو كبحه 
اة ومُدخل من العصبودات أو المستقبلات الأخرى بحيث إن العصبود قد يصبح 
مستٹارا أو أنه يصبح مكبوحا > ثم يبث بدوره للعصبودات الأخرى نبضات حاثة أو 
كابحة. وأهمية هذه الدوائر «القلابة» فى الشبكات العصبية سوف تناقش فى قصل قادم . 

ويمكننا أيضا أن نجعل هذه الشبكات العصبية المركبة أكثر تركبا » كأن نقوم مثلا 
بإدخال أجهزة استشعار للضوء فى مجال ضيق توجه مباشرة للأمام لتعزز من 
الخليتين الضؤئيتين ذات الزوايا الواسعة اللتين تؤلفان العينين الأصليتين . وأجهزة 
الاستشعار هذه يمكنها أن تغير من سلوك العرية المحبة للضوء التى تتجه مباشرة 
للضوء ‏ أو أنه كبديل لذلك يمكن تنشيط حركة العربة لتطارد جسما متحركا » وبالتالى 
يتم تخليق عرية رويوت ذات إمكانيات افتراسية . كما يمكن إضافة الإحساس بالصوت 
واللمس بما يزيد من الذخيرة السلوكية لهذه المخلوقات الالية » أو أن أجهزة استشعار 
معيذة و قد لاحات تحت متحت فحت لوان عة . ويالتالى › 
فإن العربة قد تربض فى هدوء لساعات » ثم تثب متحركة عندما يعبر خط رؤيتها عرية 
خضراء وهی تطن عند ترددمعين . ومن الواضح أنه بخلط أنواع شتى من العريات 
سوف نتمكن من محاكاة أنواع شتى من النظم الإيكولوجية . 

أن هذه العريات التى تبدو فى الظاهر «كاللعب» لها أهميتها . فهى توفر انا بصيرة 
نافذة فى الطريقة التى يمكن بها لشبكات العصبودات البسيطة نسبيا أن تحاكى سلوك 
الحشرات وغيرها من الكائنات الحية . وهكذا فإنه فى جامعة كيس ويسترن ريزيرف 
فی کلیفیلاند بأوهايو قامت مجموعة من العلماء (بیزو وزملازڙّه )۱۹۹١‏ بتوسيع هذا 
البحث بأن خلفت حشرة محاكاه بالكمبيوتر . وقد سميت هذه الحشرة برييلا ناتا 
کمبیوتریکس » وذلك علی اسم نظیرها الطتحي + أ الضركزن ازنك يردلااة 
أمريكاتا » وأخذ صرصور الحاكاة هذا یجری من حوله فی عالمه ذی اليعدين (شاشة 
الكمبيوتر) باحثا عن الطعام ومستكشفا الأطزاف وفتخنبا أعذاء الفترستن ٠‏ كان 
جهازه العصبى يتكون من ۷۸ شا مع ۱٥١1‏ من الوصلات البيتية . وهذه الوصلات 
يمكن أن تكون حاثة أو كابحة . ومخرج عصبون النموذج يعتمد لا فحسب على المدخل 
الذى يتلقاه من العصبونات الأخرى » وإنما يعتمد أيضنًا على حالته الداخلية . وكتتيجة 
لذلك فإن عصبون التموذج يمكن أن يظهر تفجرات إيقاعية من النشاط يتم تنظيم 
أنماطها بالمدخلات التى تأتى من العصبونات الأخرى . ويتيح ذلك لحشرة ب . كمبيوتا 
تريكس ان تنسق حركة سيقانها الست ؛ بحيث يمكن الحشرة أن تمشى او تجرى . 
والمشى والجرى يستلزمان مختلف التوليفات والأنماط لحركات السيقان . وقد استطاع 
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اللاختون محاكاة هذه الخركات على الشاغة يل اث آنا بمساعدة فن مشتاركن 
آخرين أمكنهم بناء روبوت ذى ستة سيقان مستخدمين فى ذلك ما لديهم من الدوائر 
اأحعة اا5 وة الروت القر ةع او ا ا اه له 
ع الک 


محساس إينا توفيكر 


لدينا مثل آخر لخلق رويوت حيوانى يستجيب للإشارت البيئية » وصفه ميتشى 
وجونستون )۱۹۸٥(‏ «والمحساس» هو من خلق مثال اسمه إدوارد إيناتوفيكر . ويتكون 
من إطار فولاذی مغصلى طوله ٠١‏ قدما »› ويخلق توهما بنوع ما من حیوان کبير » وله 
عدة میكروفونات ونظام رادار دويلر وضعت كلها على رأسه . وقد برمج الكمبيوتر 
المتحكم فى حركات هذا اليحش بحيث يتفاعل لثلاثة أشياء : 
E O‏ 


اة الفالفة: 
RE‏ 


وهذا الجهاز يتحرك «تجاه» «الأصوات المتوسطة» » «وبتقهقر» من الضجة العالية و 
«يتابم» أى جسم يتحرك بسرعة معقولة » وكما يبين ميتشى وجونستون (ص )٠١١‏ 
فإن سلوك المحساس «له مشابهة خارقة للأشياء الحية» أما الجماهير ... فرد فعلها 
بالنسبة له فيه انفعال هائل . 

والمحساس فى الصباح المبكر فى غياب الناس > تكون رأسه منكسة وهو يستمع 
للضجة الخافتة لنظامه الهيدروليكى هو نتفسه ٠‏ ثم يظهر عرضا أحد الموظفين أو زائر 
من زوار الصباح المبكر » وتتابع الرأس هذا الشخص وهو يمر بها . ويعدها » ياتى 
فال لطي إل اتشان بون دا مش من ا رات فان وا ت ا 
انتباهه . ويقترب المحساس وقد شجعه الصوت » ويحرك رأسه ليتابعم حركات شتى 
الآطفال حتى يصرخ فيه واحد منهم . وعندها فإنه يتقهقر سريعا . وإذا وجه له طلب 
هادی فی دب قول له «عد ثانية» فان هذا الطلب سیاتی به ثانية للأمام : 

ويصف ميتشى وجونستون رد فعل إيناتوفيكر نفسه بمجرد أن جعل المحساس 
يعمل : فقد تنحنح دون وعى ليسلك من زوره » وفى التو أتى المحساس إليه » كأته 
يستوٹق من أنه على ما يرام أم لا . 
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هذا وقد تم تفكيك المحساس بعد عرضه فى معرض إيفوليون بهولندا . والمحساس 
یمثل شکلا فنیا جدیدا : فهو لیس کائنا متحرکا فحسب » وإنما هو کائن متحرك له 
القدرة على التفاعل مع البشر . وعربات برایتینبرج هى ومحساس إيناتوفیكر يمثل كل 
متها لاط النداتة لكل جود من الى الحفاغة كين لهذ و الذمي تان 
عميق فيما سيبديه الأطفال » الذين سوف ينمون فى أواتل القرن الواحد والعشرين › 
من مواقف بالنسبة لذكاء الالة . 


النظم الخبيرة 


حتى الآن كان تركيزنا موجه لتطور «المعدة» . على أن هذا ليس إلا جزءا من تطور 
ذكاء الآلة . أما ما لا بقل عن ذلك اهميةء بل ولعله الأهم فهو تطور استخدام 
الكمبيوتر بحيث يوسع من امتداد اانا ء البشرى . وسوف نهمل متابعة تاريخ 
امبرمجات - أى شفرة الالة والمبدال * » واللغات عالية المستوى » ونظم التاليف 
المدعوم بالكمبيوتر - ويدلا من ذلك فسوف نركز باختصار على ناحية واحدة فقط هى 
تطور التربيط المتبادل بين الكائنات البشرية والكمئيوترات : ى النظم الخبيرة . 

وهذا الموضوع قد غطاه باحثون عديدون على نحو يثير الإعجاب . ونقاشنا فيما يلى 
لهذا الأمر يتأسس إلى حد كبير على كتاب ريتشارد فورسايث المفيد «الأنظمة 
الخبيرة»؛ وفورسايث (۱۹۸۹) يقسم تطور النظم الخبيرة إلى أربع مراحل » كل منها 
على علاقة ارتباط مع أحد العقود على وجه التقريب . 

وهكذا شهدت الخمسينيات ظهور «مدراك روزنبلات»› ۴861۲0٩‏ . 

ويمكن على أساس من الشبكات العصبية أن يتم تدريب المدراك على التعرف على 
طائفة محدودة من الأنماط . وخلق المدراك كان مما يتوافق مع الاهتمام بالسبرناطيقا 
الأمر الذى كان نوربرت وير هو رائده الأصلى » ثم أصبح الرائد فيما بعد هو وارين 
ماك كلوتش . والأساسى المنطقى المدراك هو أنه يتبغى بالنسبة لنظام من محاكاة 
العصبونات التى ترتبط فيما بينها ارتباطا قويا » أن يكون من الممكن لهذا النظام أن 
یبدا امن تقظا معرهة ااتیء. قم دجت له شع ممارسسته لشتی انخات التی تع 
إيجابيا أو سلبيا أن ينمى أنماطا من الارتباطات التى تكون الأساس لاستجابته 
استجابة متعلمة . هكذا كانت النظرية »إلا أن تطبيقها بنجاح لم يتم إلا بعد أربعة 
عقود أخرى على الأقل . 
# برنامج الكمبيوتر يقوم بتلقى مدخلات البيانات الرمزية وتبديلها (أو تحويلها) إلى أوامر يمكن استخدامها 
فى الكمبيوتر » أى أنها تتبدل إلى لغة آل بحيث يمكن للكمبيوتر أن ينقذ البرنامج . (المترجم) . 
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والحقيقة أن هذه الطريقة للتناول - آى خلق كمبيوتر يحاكى الجهان العصبى 
البشرى - كانت أمرا سابقا بمراحل على وجود التكذولىجيا اللازمة لتنفيذه (بما 
يذكرنا بحالة باباج والليدى لوفليس) » ورغم هذه الحقبقة إلا أن هذا التناول قد وضح 
-١‏ أنه لا يمكن وجود ذكاء آلة متقدم إذا كان النظام لا يستطيع التعلم . 
-٣‏ الذكاء البشرى يستلزم غالبا التعرف على النمط - وليس فيه إلاجزء صغير يستلزم 

تطبيق الاستدلال المنطقى . 

وشهدت الستينيات طريقة الثتناول «بالبحث التجریبی الحدسی» » ورائداها فى 
جامعة کارنیجی - ميلون هما ألن نيوول وهربرت سيمون . ومجموعة کارنیجی - ميلون 
قد قذفت بعيدا بنموذج الشبكة العصبية ووضعت مكانه فكرة أن التفكير البشرى 
يستلزم المعالجة المنطقية للمعلومات . وهذه المعالجة تتأسس على تناول الرمون - أى 
مقارنتها ويحثها وتعديلها واستبدالها ... الخ . والأمر الذى جعل طريقة التناول هذه 
جد جذابة هو أن معمار كمبيوترات فون نيومان المؤسس على المنطق › كان معمارا 
متاسبا على نحو مثالى لتنفيذ هذه المهمام . 

وهكذا فإن نظرية البحث التجريبى الحدسى كانت على النقيض من فكرة الشيكة 
العصبية » من حيث إنها فكرة آمكن اقترانها بتكنولىجيا جاهزة لتنفيذ أفكارها . وقد 
تكلل هذا التناول بخلق «الحُلال العام المشاكل» . وهو جهاز كان صالحا للعمل بالنسبة 
لمجال محدود من الألغاز التى لهار قواعد أساسية محددة تحديدا جيدا » كما مثلا فى 
مباراة للشطرنج . أى أنه طا لما آذنا نستطيع أن نحدد بوضوح الأهداف والبيانات التى 
سيتم تناولها » ثم نوقر القواعد المحددة بوضوح لهذا التناول » فإن الحلال العام 
للمشاكل سيستطيع القيام بمهمته . 

ولسوء الحظ فإن مشاكل الشئون البشرية التى يمكن تحديدها بمثل هذا الإحكام 
قليلة العدد . وعلى أى حال فقد ساعد هذا الجهاز على إعداد المسرح للخطوة التالية › 
وهى خلق النظم الخبيرة . وكان هناك قى السبعينيات فريق عمل فى جامعة ستانفورد 
يقوده إدوارد فايجنبوم ؛ وقرر هذا الفريق أن يقلل من المجموع الكلى للمعرفة المتاحة 
للخبير » بما فى ذلك أحكام التجرية العملية » وقللت هذه المعرفة إلى مجموعة من 
البيانات والقواعد المتماسكة وإن كانت مبسطة » بما يجعل التناول بالتجريب الحدسى 
آھڑا هاخا : 

ولا كان المخ البشرى هو الأفضل كثيرا فى الكشف عن الأنماط وفى تخليق 
الأنماطء فإن الالتجاء إلى المنطق كالأداة الأساسية للتحليل واتخان القرار قد نتج عنه 
نظام - أى التظام الخبير - هو » كما يوضح فورسايث » ينتهى لأن يصل إلى أن يكون 
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«تقريبًا صورة كاريكاتيرية الخبير البشرى الحقيقى» . ومع كل فقد نتج عنه بعض نتائج 
مفيدة بل ومثيرة : ومن بينها نظام دندرال » وهو نظام فايجنبوم لتقسير الرسم الطيفى 
> وتظام ميسين » وهو نظام شورتليف الذى يشخص العدوى بالدم » ويصف الأدوية 
المناسبة » ونظام بروسبكتور » وهو نظام خبير جيولوجى يساعد على اكتشاقف 
الرواسب الجديدة من الموليبدينوم . 
أما الثمانينيات فقد شهدت ظهور تعلم الآلة كمفتاح لما تلا من تطور فى الذكاء 
الاصطناعى . وكان نظام لينات المسمى يوريسكو يتضمن نظاما له القدرة على تحليل 
كيانه هو نفسه من قواعد التجريب الحدسى » ليحسن منها ويوسعها . هذا وقد أنشة 
میکالیسکی وزملاره فى جامعة الينوى مولدا لقواعد الاستقراء أسموه 4411 » وغذوه 
بعدة مئات من التوصيفات لشتى نباتات فول الصويا المريضة . وطور ۸٩11‏ مجموعته 
الخاصة من قواعد التشخيص التى ثبت فى النهاية عند تطبيقها على حالات جديدة 
ا تكون صحيحة بنسبة تزيد على ٩۷‏ / وقد ثبت أن هذه القواعد التشخيصية 
تفوق تلك التى ستخدمها أحد الخبراء من المتخصصين فى علم أمراض النباتات » 
والذى يذكر له بالفضل أنه هجر ما عنده من قواعد الحكم بالتجربة العملية - وهى 
قواعد كانت صحتها بالنسبة للعينات غير المرئية هى فحسب بنسبة ۸۴/ - وعلم هذا 
الخبير لنفسه القواعد التى ولدتها الآلة . وهو يستخدم هذه القواعد الآن لتحليل 
العينات التى ترسل إليه من شتى انحاء الولاية .وما يوضع فورسایث فان : «هذه 
أول حالة مسجلة لقاعدة معرفة ق ابتكرتها الآلة وتفوق أداء الخبير البشرى» * 


ويعقب ميتشى وجونستون )۱۹۸٠(‏ على ما حدث من تقدم فى الثظم الخبيرة 
ويذكران صراحة (ص )٠٠١‏ أن : «المعرفة هى القدرة على الإجابة بإجاباتث صحيحة 
عن الأسئلة ... والكمبيوترات يمكنها الإجابة عن الأسئلة » ويالتالى فإنه يمكنها 
الحصول على المعرفة ... أما ما لا يعرف جيدا فهو أن الكمبيوترات ليست فحسب 
قادرة على أن تحوز معرفة » بل إنها أيضا يمكنها (خلقها) . (الأقراس فى الأصل) . 
وتتأسس حجتهما إلى حد كبير على حقيقة أن الكمبيوترات أثناء عملية معالجتها 
المعلومات » تخلق بنيانات معرفية جديدة . وإبداع مهندس المعرفة هو الذى يخلق 
القواعد التى تقوم الكمبيوترات عن طريقها بإعادة تنظيم المعلومات . وقد أصبحت هذه 
الأنظمة الآن و ترکب کاف بحیث إن هذا المزيج من الذكائين البشرى والآلى تنتج 
عنه نتائج لا يمكن التنبؤ بها . والكمبيوترات عندما تثير ذهول سادتها من البشر 
يمكننا أن نقول عنها إنها تظهر سلوكا مبدعا - شكلا من الذكاء أرقى من ذلك الشكل 
الذى يستطيع فحسب أن يستجيب للأسئة الجديدة بأجوبة محفوظة . 


# يمكن المحاجة هنا بأن نظام ويدرو التتبؤ بحالة الجو فى ۱۹١١‏ قد فاق فى أداثه علماء الأرصاد الجوية - 
وهذا موضوع سيناقش فى الفصل التالى الذى يتناول كمبيوترات الشبكة الحعصبية . 
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والسلوك المبدع يستلزم استكشاف أو استخدام توليفات جديدة من الحلول . وحل 
إحدى المشاكل يتطلب «الذكاء» . أما حل المشاكل بطرائق جديدة فريدة فأمر يتطلب 
«إبداعا» . وكمثل فإن حل مسالة شطرنج يتطلب ذكاء » أما حلها بأسلوب جديد فريد 
فيتطلب إبداعا . ويالتالى فإن الإبداع يجب أن يعد شكلا متقدما من الذكاء . 


الشبكات 


لا يمكن لآى ذكاء بشرى فعال أن يتطور لما هو أبعد من مستوى القرية إلا فى 
وجود نظام فعال من الاتصالات بعيدة المدى . ويالنسبة للذكاء » الجماعى القومى » 
وفى النهاية بالنسبة كذلك للذكاء الجماعى الكوكبى » سنجد أن نظم الاتصالات التى 
كانت تستخدم سعاة يستعملون إما الأقدام أو الخيول أو السفن » لهى نظم بطيئة 
وعاجزة . بل إن إشعال إشارات من الثيران للتحذير من غزوات وشيكة ~ سواء حدث 
ذلك فى كوريا أم فى إنجلترا بالعصور الوسطى - كان فيه وسيلة أسرع كثيرا » 
ولكنها وسيلة غير قادرة على نقل الكثير من المعلومات . 

أما الاختراق الناجح الذى حدث باستخدام ذكاء الآلة » فقد كان عليه أن ينتظر أولا 
التواصل إلى تسخير الإلكترونيات النابضة . ولإيضاح كيف أن هذه النبضات أقرى 
كثيرا من السعاة من البشر لن نحتاج إلا لأن ننظر فى مصير بريد الخيل السريع 
الشهير بأمريكا . 

ويريد الخيل السريع يمثل أقصى ما للتاريخ من سحر من حيث فتح غرب أمريكا 
وتوحيد الساحلین * . وفی ۱۸١۰‏ كان لا يمكن لكاليفورنيا أن تتلقى الأخبار من 
الشرق إل بعد ثلاثة أسابيع من رحلة بالبر تستخدم عربات شركة بترفیليد ستيج كوش 
من سانت لويس » أو يعد ستة أسابيع بواسطة سفينة بريد عبر بنما .اما بريد الخيل 
السريع فقد كان بالنسبة للناس فى الغرب الأقصى بمثابة هبة إلهية . وكان هذا البريد 
یبدا من سانت جوزيف بأعلى النهر من کانسانسى سيتى » إلى ساكرمنتو أعلى النهر 
من سان فرنسيسكى » وكان يمكن لهذا الخط إيصال البريد فى المتوسط فى عشرة 
أيام . وذ واجه خط بريد الخيل السريع التحديات من وعورة الريف » والطقس المعادى 
والعصابات » والهنود » ومخاطر أخرى » فقد نشا عنه أبطال شعبيون مثل بافلوييل . 
أما الأمر الذى لا نتبينه عامة فهى أن المشروع کله الذی بدا فى ۳ أبريل ۱۸١٠‏ لم يظل 
باقیا إلا لحوالی ٠۹‏ شهرا (فيندلى )۱۹۸٠‏ . والسبب فى ان نظام بريد الخيل السريع 
# المقصود ساحى الولايات المتحدة الشرقى والغربى (المترجم) . 
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قد تهاوى أنه قد تم إنشاء اتصال تلغرافى عبر القارة بحلول نهاية آكتوبر 1۸١١‏ . 
ومما يثير السخرية أن خطوط التلغراف تم شدها عبر نفس الطريق الذى أسسه بريد 
الخيل السريع . 

وفى خلال مدى زمنى قصير نسبيا ( من الوجهة التاريخية ) تم تجاوز التلغراف 
باستخدام التليفون » والاتصال بالراديو وآلات التليكس والفاكس ونظام الفيديو ذى 
الاتجاهين » والبريد الإلكترونى - حشد من الأجهزة الإلكترونية كلها تسهم فى الجهاز 
العصبى الکكوكبى البازغ : 

وليس من مهمة هذا الكتاب أن يعرض ويقيم شبكات الكمبيوتر وأوجه التقدم الحديثة 
فيها . على أن هناك جانبا واحدا يحتاج إلى إعادة التأكيد عليه : فمن المهم أكثر الاهمية 
من أجل خلق ذكاء جماعى أن يوجد نظام اتصال كفء بين وحدات الذكاء الفرعية . 
ويصدق هذا على الخلايا فى الكائن الحى وعلى الحيوانات وهى فى مجتمع » وعلى 
الأقراد الذين فى جماعة » وعلى الجماعات التى فی مجتمع . وقد ناقشنا أعلاه وفيما 
سبق أهمية نظم الاتصالات الإلكترونية فى تعزيز الذكاء الجماعى البشرى الكوكبى . 
ويجب الآن أن نؤكد أهمية شبكات الكمبيوتر فى خلق الذكاء الجماعى الآلى «الكوكبى». 

عندما تم فى الولايات المتحدة ۱۹1۹١‏ بناء الشبكة الأصلية لوكالة مشاريع البحوث 
امتقدمة » كانت الخطوط السريعة فى تلك الأيام تستطيع أن تنقل ٠١‏ كيلوايتة فى كل 
ثانية (كاهن ۱۹۸۷) ويحلول أواخر الثمانينيات كان هذا المعدل قد زاد بحوالى ٠٠٠٠‏ 
مثل . ومع نهاية القرن » لن يكون من غير المعقول أن نتوقع سرعات من ٠١‏ جيجا بايتة 
فى كل ثانية » وإذا تم تصصميم الإشارات » فربما سيكون من الممكن الوصول إلى 
معدلات نقل تفوق ٠٠١‏ جيجا بايته فى الثانية على الليفة الضوبية المفردة. 

وپعنی هذا أن الكمبيوترات ستكون قادرة على نقل قواعد بيانات هائلة من أحد 
الكمبيوترات إلى الآخر - وستفعل ذلك فى أقل من ثانية - بل إن هذا يعنى أيضا أن 
الكمبيوترات ستكون قادرة على إرسال صور ملونة بمعدل السرعة التقليدية للأقلام » أى 
معدل ٠١‏ لقطة فى الثانية . ويالنسبة للزمن الحقيقى فإن إرسال الفيلم الرقمى على شاشة 
نقط ضوبية ٠... × ٠٠٠.‏ يتطلب ٠١‏ ميجا بايتة فى الثانية لصور الأبيض والأسود » و 
شاشات أكبر كثيرا مع دقة تحدد أعظم وييانات أزيد كثيرا . وبالاستشهاد برويرت كاهن أحد 
منشئ شبكة وكالة مشاريع الأبحاث المتقدمة نجد أنه كتب فى مجلة «سينتيفيك أميريكان» فى 
۷ (ص )٠١‏ : «إن ماتعدنا به الألياف الضوئية بالنسبة لشبكات الكمبيوتر هو أنها 
سوف تجعل فى الإمكان تدفق المعلومات بالمستويات اللازمة لأن تفى الشبكات بهدفها النهائى 
٠‏ وهو أن تجعل الكمبيوترات قادرة على أن يكون إسهامها فيه ذكاء» . 


147 


وتحت هذه الظروف » سنجد أن الكمبيوترات التى «بتحدث» أحدها للآخر 
ستتشارك فى المعلومات بطريقة قريبة من الدرافيل أكثر من قربها للبشر : فالدرافيل 
قد توصف أحد الأجرام بان تحاكى فحسب تحديد الموقع بالصدى » ويالتالى فإنها 
ترسل عن هذا الجرم معلومات تكون فيما يحتمل أكثر تفصيلا عما يستطيعه البشر 
باستخدام الكلمات . والكمبيوترات بدورها ستكون حتى أكثر كفاءة » حيث إن لها 
القدرة على «التحاور» بواسطة الصور المتحركة » والصوت والتقاط البيانات الإضافية 
(كما مثلا باستخدام مدى واسع من الترددات الكهرومغناطيسية لتوصيف سطح الجرم 
وملامحه, الداخلية) وكذلك بواسطة تطليل البيانات تحليلا متزامنا . وكمثل إذا كان أحد 
الكمبيوترات يستخدم فى تشخيص حالة مريض وعليه أن يتصل بكمبيوتر من نوع 
«النظام الخبير طبيا» » فان الكمبيوتر الأول يمكنه أن یرسل فی أقل من ثائية صورة 
للمتطقة المصابة » وصورة بالأشعة تحت الحمراء » وصورة بأشعة إكس » وصورة 
موجات صوتية » وكل التاريخ الطبى للمريض » وأى معلومات أخرى تتعلق بالأمر . 
ويمكن أن تومض هذه الصور عبر العالم من كمبيوتر إلى الآخر » بمثل ما تومض 
الصور به عبر مختا - وكما أن تريليونات العصبونات قد تكاملت لتوفر ذلك الشكل من 
الذكاء العصبى الجماعى الذى نسميه «ال مخ البشرى» » فبمثل ذلك تماما سيحدث 
بمضی الوقت أن یتم خلق ذکاء جماعی آلى كوكبى . والتالى » فإن المخ الكوكبى 
سييزغ كخليط من الذكاء الجماعى البشرى والاآلى . 


فيروسات الكمبيوتر : ذكاء اصطناعى حقيقى 


فيروسات الكمبيوتر تمثل شكلا من أشكال الذكاء المخلوق بشريًا لا يمكن تصنيفه 
كذكاء «آلى» . ومن الحقيقى أن هذه الفيروسات قد تم خلقها من خلال ذكاء الآلة › 
وأتها تعتمد كلياعلى هذا الذكاء . إا أن فيروسات الكمبيوتر لها تميزْها عن ذكاء اللة 
بمثل تميز الفيروسات البيولىجية عن الخلايا التى تتطفل عليها . 

وحسب العايير التى وضعت فى الفصل الأول » فإن فيروسات الكمبيوتر يجب أن 
تصنف ككيانات ذكية : فهى قادرة على تحليل بيئتها ثم القيام باستجابات ذكية تدعم 
من قدرتها هى نفسها على البقاء والتكاثر . 

أما ما تسمى بفيروسات الجيل الثانى فإن لها القدرة على تجنب اكتشافها 
(ويالتالى تجنب تدميرها) بالطرائق الأكثر تقليدية . وکمثل فإِن فیروس مٿل »٤۰۹٤«‏ له 
القدرة على خداع البرامج المعتادة فى أنه لا يمكن من استتباطه هو نقسه من الذاكرة 
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الحرة .فهو يجعل نفسه خفيا ٠‏ وفى وقت كتابة هذا > ثمة عشرات عديدة من 
الفيروسات المعروفة . وبعضها شديد الخبث مثل فيروس «أورشليم» وقيروس «الجمعة 
التالث عشر» » وهناك فيروسات أخرى تعد سخيفة لاغير ؛ فتخلق ضجيجا إلكترونيا › 
بینما هناك فبروسات أخرى تعد نسبيا حميدة » فھی فحسب تحدٹ اضطرابًا فی 


الذاكرة . 

ليس من هدف هذا الكتاب أن يناقش المشاكل العملية التى تخلقها هذه الفيروسات 
فيما عدا أن نوضح أن إمكاناتها التدميرية إمكانات هائلة تماثل ما الفيروسات البشرية 
(الجدرى وشلل الأطفال والإيدز .. الخ) . ونظم ذكاء الآلة - البشر الكوكبية يمكن أن 
تكون مستهدفة أقصى الاستهداف العدوى بالفيروسات على المدى الطويل » بما يخلق 
كوارث يمكن مقارنتها بأوبئة الطاعون الدبلى - أو الوت الأسود - فى العصور 
الوسطی . دعنا تأمل أننا سوف نستطيع خلق نظم «صحة عأامة» للكمبيوتر بحیت 
تعطىنا مناعة من فيروسات الكمبيوتر أو تشفينا منها أو الأقضل أن تسأصل كلية 
مما استؤصل الجدرى . وا لمشكلة هنا فيها مماقة لمشكلة بزوغ توليفات ورائية فى 
الطبيعة (أو قى المعامل) لسلالات جديدة من الجراثيم المسببة للأمراض البشرية مثل 
مرض لیجیونیر أو مرض الإیدز . وحین خلّقت ماری شیلی فرانکنشتين * فقد كانت 
تعير بذلك عن خوفنا الجماعى من أن ينحرق العلم . وفرانكنشتين » ذلك الوحش 
الأميل إلى الضخامة والجسد المفزع › إنما يعد دا مروضا عند مقارنته بإمکانات 
الكراب الذى يكن أن تنزله بنا فيروسات الكدبيوتر هذه الجسيحات النكية من 
معلومات واقع افتراضی والتی خلقناها نحن انفسنا . 

عى آن ثمة وچها آخر أكثر إيجابية BSE Saa‏ 
فى تطور الذكاء . فنحن البشر قد خلقنا الوسط الذكى ومعه كذلك الكيان الناسخ لذاته 
الذى يستطيع أن يتكاثر فى هذا الوسط . 

وکما SES RHE‏ عدة آلاف من ملايين السنين أن بزغت فى 
وسط معقد من جزئيات عضوية ومعادن طفلية » أول الكيانات الناسخة لذاتها والتى 
حدث أن تطورت إلى «الحياة» الحقيقية . ويالمثل » إذا كان كوكب الأرض هو الموضع 
(فى هذا الجزء من الكون) الذى يتحرك فيه تطور تظم المعلومات المتقدمة من «الحياة» 
إلى «الذكاء» فإننا إذن نحن البشر نكون قد آنجزنا ما يكافىء خلق نقطة الابتداء 
«للحياة» 

وفيروسات الكمبيوتر تمثل شكلا من أشكال ذكاء الذكاء ؛ ذلك أنها ما إن يتم خلقها 
حتی تصبح كيانات ناسخة لذاتها > ولا تعود بعد مما يعتمد مباشرة على طبقة أساس «حية» 
لازمة لوجودها - ويدلا من ذلك فإنها تنمو على المعلومات الخالصة التى يوفرها ذكاء الآلة . 
وسوف نرى فى الوقت المناسب فيروسات تطفر وتظهر تكيفا بالنسبة لبيئتها (المعلوماتية) . 


# بطل رواية عن عالم خلق مسخا ماردا (فرانكنشتين) كان السبب فى هلاك مبدعه وهلاكه هو نفسه. (المترجم) . 
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۷ - الكمبيوترات والمخ البشرى 


الذكاء البشرى فى آغلبه لا يعمل بمثل ما تعمل به آلة المنطق من نوع فون نيومان. 
فهو فى آغليه لا ينشغل فى استدلال دقيق متعاملا مع رموز مجردة . وثمة مغالطة 
كبيرة ربما تكون مؤسسة على نوع من الغطرسة التكنولوجية - وهى أن المخ البشرى 
يعمل مثل آلة منطق » ويالتالى فإن الكمبيوترات التى خلقتها العبقرية الجماعية لرجال 
مثل آتاناسوف ویاباج ویوش وتیرینج وفون نیومان وزوس » هی عند وصولها إلى حد 
اأكمال سروف تصرف ثل الأمذاخ النخرة: 

والحقيقة أن أول أربعة أو خمسة أجيال من الكمبيوترات تمثل آلات قد أصبحت 
معالجتها للمعلومات تجرى على أقصى درجة من السرعة والدقة » ولكنها غير متفهمة 
لها » بينما أفراد البشر ينشغلون فى عملية للتفكير هى وإن داومت على أن يكون فيها 
خرق وغموض إلا نها مفعمة بالتبصر . 

والهدف من هذا الفصل أن نبحث هذه الحال من الأمور » وأن ننظر فى المستقيل ؛ 
على أننا سنبداً بالنقد . 


نقد المنطق 


نحن نعيش فى عصر عقلانى حيث المنطق هو ال ملك . والكمبيوتر هو ونظام آلاته 
ذات المرجعية المنطقية يعد الامتداد النهائى لهذه الفلسفة . 

وكون هذه الفلسفة لها جدارتها امر تثبته فعالية الكمبيوترات » التى برهنت على ما 
للمنطق من سمة عملية . ويالتالى » ليس مما يدهش أن نجد أن فلسفة الكمبيوتر - بما 
هى عليه - لم يقتصر آمرها على الفشل فى إثارة الشك فى تفوق المنطق كمنهج لحل 
كل المشاكل » ولكنها أيضا بصفة عامة تنزع إلى إهمال كل طرق التناول الأخرى . 
وهذه النظرة ذات التوجه المنطقى يمكن أن يثبت أنها عائق رئيسى لإحداث مزيد من 
التطوير للآلات المفكرة المعقدة . 

إن الأمر الذى يجيده المخ البشرى أفضل إجادة هو اكتشاف الأنماط . واكتشاف 
الأنماط يتأسيس على ربط أحداث أو تصرفات معينة مع أشياء أو ظروق معينة » أو 
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ربطها أحدها مع الأخر . والكثير مما نسميه «الحس المشترك» يتأسس على قدرتنا 
على إدراك الأنماط . ولابد وأن هذا أيضا هو أحد العناصر المهمة لما نسميه «بالحكمة» 
. والربط بين الأنماط هو بالطيع شكل من الذكاء يعد أكثر بدائية بكثير عن المنطق . 
فهو فحسب امتداد للأفعال المنعكسة المشروطة : فاذا حدث فى بي أحد الكلاب - كما 
فى معمل بافلوف - أن كان ظهور الطعام يسبقه دائما رنين أحد الأجراس » فإن 
الكلب يدرك نمطا : وهو أن رنين الجرس يعقبه الطعام فيما يحتمل . ويالمثل » فإن 
السمكة فى حوضها يمكن تدريبها على الاستجابة لعوامل الاستثارة الخارجية . 
والبشر عتدهم مخ أرقى كثيرا جدا من مخ السمكة . على أن قدرتنا على أن نكون أشد 
حنكة بكثير عن السمكة فى اكتشاف الأنماط الرهيفة » أمر ينبغى إلا يمنعتا عن إدراك 
أن هذا الاختلاف هو مرة آخریى اختلاف يعكس فحسب طيفا من الظواهر - أى ليس 
اختلافا نوعیا . 

والمشكلة فى أمر المنطق هى كالتالى : «المنطق المعصوم من الخطاً عندما يطبق على 
فروض مغلوطة لا يمكن أن يؤدى إلا إلى استنتاجات مغلوطة» » ويصدق هذا على 
المحاجات الرياضية مثلما يصدق على المحاجات المنطقية اللفظية . والعلم يستمد قوته 
من حقيقة أن المنهج العلمى عن طريق المشاهدة والتجريب يتفوق على عملية «الفرض - 
الاستنباط - الاستنتاج» . وذلك أن الطم هكذا يقارن ويدقق دائما بين الاستنتاج وبين 
الواقع الذى تمدنا به الطبيعة . 


والكائنات الحية فى الطبيعة عليها أن تقوم بعملها فى هذا الواقع » ومعظم القرارت 
ا یی وی ی ا فی ا ری و 
آفراد اليشر الذين يكون عليهم إصدار قرارات مهمة . وعدم كفاية البيانات يؤدى إلى 
فروض مغلوطة هى كما قلنا أعلاه لا يمكن أن تؤدى إلا إلى استنتاجات خطأ . وفى 
هذه الظروف ٠‏ فإن الربط بالانفاط د أى ردود الفعل البأطنية - نكون مرشةا يوق به 
إلى حد أكبر كثيرا من المنطق » خاصة إِذا كانت ردود الفعل هذه تتضمن إنجازات 
ذات تشارك جماعى » وتتأسس على الخبرات الماضية لذكاء الثقافة الجماعى . 

ولهذه الإسباب قإن ما سيأتى فيما بعد من إنجاز ناجع بالنسبة لذكاء الالة ليس 
مما يحتمل أن يتأتى من آلات المنطق التی تتزاید بدا فى تعقدها » وإنما سيتاتى من 
تطوير آلات الشبكات العصبية التى لها القدرة على أن تحاكى الجانب الغالب من 
نشاط المخ البشرى . ولیس معنى هذا أن مستقبل ذكاء الآلة سيكون حسب موقف «إما 
هذا وما ذاك» - إما المنطق وإما إدراك النمط » إما آلات فون نيومان وإما كمبيوترات 
الشيكة العصبية - والأخرى أن الأمر سيكون مما هو عليه فی المخ البشری › ای أنه 
توليفة من الاثنين معا . 
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النماذج الأساسية البيولوجية لمعمار الكمبيوتر 


كما سبق أن ناقشنا » فان احد العناصر المفتاح فى كل الأشكال الأرقى من الذكاء 
هو القدرة على التعلم . ويالتالى فإننا لا يمكننا أن نعتبر أن الآلات «حاذقة» إلا إذا 
أظهرت القدرة على التعلم الق ةة أننا نعتبر أن الأطفال هم والحيوانات ا 
حاذقين عندما يتعلمون سريعا : وكلما زادت سرعة تعلمهم » کانوا أكثر خذقًا . 

والتعلم فی النظم البيولوجية يستلزم القدرة على اكتشاف (وتذكر) الأنماط بين 
الأشياء والأحداث : وهذا دوجب على علماء المعلومات أن ینظروا إلى النماذج 
البيولوجية لترشدهم فى بحثهم عن لات ذكية حقيقية › وقد کتب فورسایت ۱۹۸٩١(‏ 
ص ۲۱۸) عرضا للنظم الثلاثة ثة الأكذر أثارة للاهتمام - آى الجهاز العصبى > وجهاز 
المتاعة ء وعملية التطور . 

وسوق نضع «الجهاز العصبی» جانبا فى لحظنتا هذه > حیث أن معظم باقی هذا 
الفصل موجه إلى كمبيوترات الشبكة العصبية . أما «جهاز المناعة» فهو جهاز يعمل 
على المستوى الجزيئى » ويتعلم التعرف على ملايين البروتينات . ويبدو وقت كتاية هذا 
أن ليس لهذا الجهاز أى علاقة مهمة بمعمار الكمبيوتر . على انه إِذا حدث وأصبحت 
الكمبيوترات البيولوجية مرا واقعا » فإن الجهاز المناعى قد يكون له عندها الكثير مما 

وقد اشرنا من قبل إلى «عملية التطور» فى مناسبات عديدة : فى نوع من الكائنات 
الحية أوأى جماعة منها تظهر ككل القدرة على التعلم أثناء سباق تطورها . وهڏا هى 
الست الرتشى فى آنا سكا أن تعزو كام الأكاء إلى كل أشكال الحاة : 
ويالنسية لمجتمع الذكاء الاصطناعى أصيحت طريقة التناول بوأاسطة عملية ا 
2 طريقة تناول «الخوارزم الوراثى» والتى یضرب المثل عليها برنامج بيجل 
حوارت بیدا الفایی اد ا کار مر ی ا ا لأجيال كثيرة (كما 
عرض فورسایٹث 141( . وهذه الإجراءات تقيم قواعد أو تولیفات جددل ۵ ة للقواعد مع 
ا التدريب المىجودة من قيل أو بيانات التدريب الجديدة . وعند كل دورة (أو جیل) 

تئ الالشراات القراعة ترشا ارلا خضت الحدارة هيل التصف الالء 
ويحل مكانه مجموعة جديدة من القواعد يتم تخليقها بتوليف القواعد المختلفة التى 
تؤلف النصف الأعلى الذى ظل باقيا . والقواعد المختلفة فى النصف الأعلى هى أيضا 
ينالها تغير طفيف (تصيبها الطفرة) فيما عدا أعلى قاعدة منها . ثم يتم تنسيق كل 
القواعد مع حذف بعض حشو معين » وحذف العناصر ذات السلب المزدوج a‏ الخ 
ويصبع النظام الآن مهيا لأن يدور من خلال الدورة التالية . 


# بيجل أصلا تعنى توعا من كلاب الصيد » ولكنها هنا كلمة مكونة من الحروف الأولى للكلمات قى جملة : 
Biological Evolutionary Algorithm Generating Logical Expressions‏ (الsترجم)‏ . 
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ویرنامج فورسایث یحاکی تطورا بسیطا على منوال يشبه ما فى الحياة . فهو يظهر 
على نحو نموذجى نوعا سادا لفترة ما » أى قاعدة وحيدة تظل على القمة لعدة أجيال » 
وفجأة تماما بحل محلها خط سلالة جديده أرقى ؛ هى عادة متباين من واحد من نفس 
ذريتها . وكمثل » فإنه لتقييم مستقبل سير الحالة عند مرضى القلب الذين يدخلون إلى 
المستشفى قد كد بيجل » بعد ١١١‏ من الأجيال » على حالة متوسط الضغط الشريانى 
للمريض . ويعد ١١١١‏ من الأجيال تحول ذلك إلى قاعدة على القمة تؤكد على العلاقة 
بين الضغط الشريانى وكمية إخراج البول (يؤدى اختلال وظيفة القلب زمنا طويلا إلى 
فشل الكلى) . فبيجل قد اكتشف (وتذكر) نمطا يتيح له أن يحكم على مدى شدة نوية 
القلب . لقد «تعلم» ما الذى يجب ان ببحث عنه . 


مقارنة الكمبيوترات الكلاسيكية بالمخ البشرى 


قبل أن نواصل المزيد من الكتابة قد يكون من المفيد أن نضع جدولا بالفروق 
الرئيسية بين الكمبيوترات الكلاسيكية والمخ البشرى » على الأقل بقدر ما هو مفهوم 
بالنسبة للمخ البشرى . وكلمة الكلاسيكية هنا تشير إلى الآلات التقليدية من الجيل 
الأول حتى الخامس من آلات فون نيومان . (سوف نبحث فيما بعد الكمبيوترات غير 
الكلاسيكية مثل «ماكينة ربط» هيليز » «وآلات الأوتوماتا الخلوية» وكمبيوترات «الشبكة 
العصبية» (أى کمبیوترات ش . ع .) . 

وجدول )۷.١(‏ يبين آن الكمبيوتر بالمعنى الأوسع يمكن أن يعتبر بلورة مركبة لا 
دورية لها بعض خصائص إلكترونية فريدة . ودورة عمله تتأسس على آسباه الموصلات 
بالاضافة إلى الموصلات لتكمله النظام . ومن حيث المبداً فهو يختلف تماما عن الجهاز 
العصبى البشرى كما أنه أقل حنكة منه بصورة جوهرية . وكما توضح مرجريت بودن 
(۱۹۸۷) فقد : «بين لنا ذكاء الال آننا برع كثيرا مما كنا نعتقده فيما سبق » وهذه 
نظرة يدعمها بحث ميلر وجیلدى (۱۹۸۷) الذى أثبت أنه عن طريق التحليل السياقى » 
فإن الأطفال فى السنوات ما بين الطفولة وأواخر العشريات يكتسبون قدرة على 
التعرف على كلمات يبلغ عددها ۸٠٠٠١‏ » وهم فى المتوسط يتعلمون التعرف على أكثر 
من عشر کلمات جدیيدة فی کل يوم . 
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الكلاسيكية والمخ البشرى : 


جدول )۷.١(‏ : بعض الفروق الرئيسية بين تشريح وفيزيولوجيا الكمبيوترات 


دوائر ذات مفاتيح تحوبل ثُنائية . 


۲- المعلومات تنتقل كقبضات من 
الإلكترونات بحلول الموصلات وعبر 
أشباه الوصلات . 

-٣‏ سرعة إرسال النبضات هى بالتقريب 
E RE‏ 

٤‏ دورة العمل بسيطة نسييا ٠‏ ولكنها 
تتزاید ترکبا ۔ 

-٦‏ یمکنه العمل تحت ظروف شتی تختلف 
أوسع الاختلاف . 

۷ نظام الكمبيوتر يمكن إيقاف تشغيله 
إلى مالانهاية دون أى تلف . 

۸ لا نوجد إصلاح ذاتی » وهثاك بعض 
المناطق المغلوطة . 
مقائيخ اأتخريل الشنائة : 


@ معلاج معلومات بالقیاس بالتماثل يشمل 
جھازا عصبیا مرکبا مع عشرات من 
المرسلات العصيية الكيماوية والمعدلات . 

المعلومات يتم إرسالها كتبضات بإزالة 
الاستقطاب بطول الأغشية وكمرسلات 


#نسبية عبر نقط المشابك * بسرعة إرسال 
التبضات هى تقريبا "٠٠‏ سم / ثانية . 

m#دررة‏ العمل مركبة أقصى التركب بها 
يصل إلى ٠١‏ ”من التوصيلات . 

۵ نسیج بیولوجى قابل التلف . 

®يحتاج إلى بيئة منظمة بعناية حتى يعمل . 


س يتطلب المخ مدخلات مستمرة من أجل 
الحفاظ على النظام الحى . 

© نسيج له قدرة على الإصلاح الذاتى بدرجة 
لها أهميتها . وله كذلك قدرة واسعة على 
نقل الوظيفة إلى الدوائر الأخرى . 

الذاكرة مؤسسة على أنماط من الوصلات 
العصبية . 


. 


(مآخوذ عن ستونیر ۱۹۸٤‏ » ص ۱۸۲) . 


ومن الواضح أن المخ البشرى له دورة عمل على درجة عالية من التركب والفعالية » 
كما أن لديه مخزون ذاكرة آكبر كثيرا » ويتأسس على شيكة من ٠٠١‏ ألف مليون 
عصبون » کل واحد منها موصل إلی ما قد یصل إلى آلف عصبون آخر . وفی يعض 


# النقط التى تتشابك عندها العصيونات . (المترجم) . 
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الحالات » كما مثلا فى حالة خلايا بيركنجى بقشرة المخيغ » تتلقى كل خلية مدخلات 
د ا ٠٠٠٠٠‏ ليفة من الألياف الموازية (دياموند )٠١١١‏ . وبالإضافة قان 
کل عصبون هو فی حد ذاته جهاز معلومات معقد - أکثر تعقد تعقدا بکثیر عن الترانزستور 
أو حتى عن الترانزبيوتر ولو اننا تصورنا كمبيوتر «ماكينة ربط» يتألف من "٠١‏ من 
الترانزبيوترات » فإن هذا قد يقريتا من إدراك قدرة المخ البشرى . ويالإضافة إلى کل 
هذا السلطان من التشابك البيولوجى يبقى هناك الإمكان بأن تكون الجزيئات المفردة 
مثل البروتينات أو الأحماض النووية لها هى أيضا القدرة على اختزان المعلومات . ومن 
المعروف أنه فى الأجهزة المناعية » تحتفظ الجزئيات المفردة بالمعلومات على سطح خلايا 
معينة من خلايا الأجسام المضادة . والمخ البشرى يتكون أيضا من نسيج له قدرة 
جوهرية على الإصلاح الذاتى » أو أن بديل ذلك أن له القدرة على القيام بنشاط 
تعويضى يقلل لأدتى حد من تلف الجهاز . 

ومن الناحية الأخرى » فإن الكمبيوترله لها ميزات فى ثلاثة مجالات على الأقل هى 
سرعة إرسال النبضات » والطبيعة المتينة المستقرة لادته » وأنه بخلاف الجهاز الحى 
لديه القدرة على أن واف تشغیله لی ما لانهاية بدون تلف . وبا لإضافة » فإن سنهولة 
ريط الكمبيوترات معا - أى اتصالها الواحد بالآخر على نحو لايمكن أن يجرى حاليا 
بالنسبة للامخاخ البشرية - تؤدی إلى خلق «ذکا ءجماعی» کمبیوتری ٠‏ ويعض 
الكمبيوترات حاليا تصل قدرتها على التخزين على الخط * بالجملة إلى مدى الجيجا 
بايتة ** وهذا المدى قابل التوسيم . ولتتصور أن كل بيت أسرة فيه تليفون » يكون 
اديه کمبیوتر قوى مربوط بشبكة كوكبية . 

والكمبيوترات الكلاسيكية تختلف اختلافا عميقا عن المخ البشرى فى ناحيتين 
اخريين على الأقل : 
-١‏ القصل بين وظيفتى المعالجة والذاكرة . 
- الاعتماد الكلى على المنطق . 

على أنه كما سبق أن ناقشنا » فإن المنطق شكل من التفكير لم يظهر إلا فى وقت 
متأخر جدا من تطور الذكاء . وهو أيضبا يظهر متأخرا أثناء تنامى عمليات التفكير فى 
الطفل . وأغلب ذكاء الحيوانات الراقية هى والذكاء البشرى يعتمد على الترابط البسيط. 
والخريطة الذهنية الموىجودة لدينا عن العالم تتا تالف من الربط بين الأشتاء و لاسن 
والأحداث » ... الخ فى نمط من الذاكرات . وهذه تؤلف الخريطة التى تتيح لنا أن تفهم 
العالم الذى نعيش فيه . وفهم الطريقة التى يتم بها خلق هذه الخريطة العصبية يتطلب 
فى المقام الأول أن نفهم النظريات السائدة حاليا عن تنامى المخ وعن وظيفته . 
# المخزن على الخط جهاز تخزين تحت التحكم الباهر لوحدة معالجة مركزية . (المترجم) . 
#* 8۷# وحدة قياس من ۸بتات ا8 . والبايتة تحمل ما يساوى حرق أو علامة أى نقطة عشرية وتصتف 


معدات الكمبيوتر حسب عدد البايتات . (المترجم) : 
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نظرية إدلمان عن ”الداروينية العصبية“ 


تشمل نظرية إيدلان المجموعة التالية من الأفكار والمفاهيم (كما عرضها روزتفيلد 

: (AAA 

- أثناء تنامى الجنين يتم إرساء شبكة عصبية مركبة أقصى التركب . وهذا يشكل 
التشريح الأولى للمخ . 

۲- التعلم يستلزم أن تتركب على هذه الشبكة الأولية أنماط من التوصيلات . وهذه 
الأنماط لا تتخلق بخلق توصيلات جديدة أو المزيد من التوصيلات » وإنما يتم ذلك 
بتقوية مسالك موجودة من قبل . 

-٣‏ تتنافس المسالك فيما بينها . ويتم تغذية أنماط من التوصيلات بواسطة عوامل 
الاستثارة » فتصبح أقوى على حساب التوصيلات الاضعف »> التى تضمحل فتتم 
الهيمنة عليها . ولنلاحظ أن «التوصيلات» الأضعف هى التى تختفى ولیس 
العصيونات نفسها . 
هیا الآن نبحث أمر هذه الافتراضات ونتوسع فيها 

-١‏ أثناء تكوين الجنين يتم إإرساء شبكة عصبونية فى ا مخ على درجة من التركي ما لا 
يصدق . وتحدد جزيئات الالتصاق الخلوبة محدد أى الخلايا هى التى تأتصق 
بالخلايا الأخرى » وبالتالى فإنه تتخلق هكذا مناطق ذات موضع يتحدد فى٠المخ‏ - 
وهذه هى البنيات الفرعية الأساسية للمخ . وهذه الينيات الفرعية تتضمن كل 
المراكز التى تحلل وتشفر المدخلات الحسية والمخرجات الحركية . ويتم إرساء مالا 
حصر له من التوصيلات داخل هذه البنيات الفرعية للمخ وفيما بينها ... ويكون هذا 
هو المعمار الأول عند الميلاد . 
ولنلاحظ أن توليفة العوامل الوراثية وغير الوراثية التى تحدد هذه التوصيلات (التى 

تسمى المشابك) هى توليفة جد مركبة » بحيث انه رغم أن البنية الكبيرة تكون تقريبا 

متماثلة من فرد إلى التالیى (داخل آى نوع معين) > إلا أن البنية الدقيقة تتنوع تنوعا ا 

نهائيا ولا يمكن التنبؤ بها . والتوائم الوراشة لا تكون بنية مخها متطابقة عند ميلادها . 

- العليم يستلزم أن ت تتركب انماط على هذه الشبكات العصبية . وهذه الأنماط لا يتم 
تخليقها بآن تخلق توصيلات (مشابك) جديدة أو ان نلق ردا من التوصيلات › 
وإنما يتم ذلك بتقوية المسالك الموىجودة من قبل . 
وهذه الفكرة - من آنه تحدث تغيرات فى قوة إرسال المشابك نتيجة استخدام 

مسالك عصبية معينة حاسمة الأهمية » ومن أن هذه التغيرات هى السبب وراء عملية 
التعلم وأنها تمثل أساس الذاكرة - هى فكرة ظلت تتردد محومة لا يزيد عن ۷٠١‏ سنة 
(کما یعرض نیکول وزملازڙه )۱۹۸٩‏ . على أن أول دعم لهذا الفرض لم يحدث إلا فى 
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۳ ,»> عندما وجد بليس ولومو أن التنشيط الموجز المتكرر لمسالك عصبية معينة فى 
حصين * الأرانب تسبب زيادة فى قوة مرسلات المشابك يمكنها أن تظل باقية لأيام أو 
خت اهاي ولا كان الحضين هو ذلك الكز من الغ الذي ت أنه هه خرن 
المعلومات فإن مشاهدات بليس ولومو لها فيما يبدو أهمية خاصة . وزيادة قوة الإرسال 
المشبكى هذه التى تظل باقية لزمن طويل تسمى «التقوية على المدى الطويل» . والتقوية 
علي المدئ الطئل فيع اكثر التفسيرات اختهالا بالتسبة للنيكائزم الشلوئ الى نكمن 
ورا ظاهرة الذاكرة و:التعطم : 

ويبدو أن العمليات الفيزيولوجية الفعلية المرتبطة بالتقوية على المدى الطويل هى - 
کیا کن قفو عا فا ذو و كت وار ال غ اال و و ركا النحة 
مشغولين بكشف الستار عن تفاصيلها : فهذا الميكانزم يستلزم فى جزء منه إطلاق 
خافكن الطرتانيت لانن كالرسل الم ر عر الشك ,وط مدا مقا 
كيمائية معينة . ويسمى أحد هذه المستقيلات مستقيل N۸10۸‏ وهو بسبب تدفق أيونات 
الكالسيوم داخل أجزاء معينة من الخلية العصبية (الشوكة الفصينية) ويبدو أن هذه 
اأرنادة فى تزكر أنوتات الكالستوم أمر جاسم فى غملية التقوية على امدق الطويل, 
وفا ال سنت دك آمرا غر واش بحةء ى أن من لحل أن وت هات ا 
من تركيز الكالسيوم يسبب تنشيط بروتينات معينة . 

وقد کتب تشی آوکی وفیلیب سیکفیتز (۱۹۸۸) عرضا لأهمية بروتین «۸۴2» فى 
العمل كوسيط اتشكيل مسالك عصبية جديدة . 1۸۴2 هى الحروف الأرلى من كلمات 
اللصطلح الإنجليزى «بروتين ۲ المصاحب للنبيبات ** الدقيقة» وهو بروتين فوسفورى 
كبير الحجم جدا ويصاحب على وجه الخصوص الهيكل الخلوى العصبونات . وقد تم 
الكشف عنه فى كل نوع من العصبون قحص حتى الآن . وقد وجد الباحثون فى 
القضوات التعلة عند ا رشن امضاتن ترشن الأهير ٠‏ أن نزي 0۸62 
هو وغيره من بروتينات الهيكل الخلوية يظهرون تشابكا غير سوى . 

ويروتين 1۸۴2 كاحد بروتينات الهياكل الخلوية للعصبونات » يساعد على تحديد 
شكلها . ويتركز هذا البروتين فى الغصينات › وثمة دليل قوى يطرح أنه مسئول عن 
شكل وثفرعات الفصيذات . والغصينات تشبه فروع الشجرة وتتداخل تفرعات 
الغصينين اللذين من خليتين عصيتين مختلفتين دون أن تلمس التفرعات بالقعل أحدها 
الآخر » وهذا هو ما يسمى «المشيك» . 


الصغير رأسه وعتقه يشبهان رأس وعنق الحصان . (المترجم) . 


## تصغير أنبوية . 
###* مرض يصيب المسنين » ويؤدى إلى فقدان كامل للذاكرة ولا يعرف له علاج بعد . (المترجم) . 
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ويتم تنظيم سلوك بروتين 14۴2 عن طريق قسفرة البروتين وإزالة الفسفرة عنه 
(أى اضافة وازالة مجموعة الفوسفات) . وهذا فيما يحتمل هو السبب فى أن تدفق 
ا يونات الكالسيوم أمر جد مهم . ويحكم النشاط العصبى هذه العملية عن طريق 
مستقبلات الجلوتامیت و N۷00۸‏ . وفیما يبدو فإن بروتین 0۸۴2 هو الأول من بين 
صنف من الجزيئات المسئولة عن العمل كوسيط لتقوية التوصيلات العصبونية بطول 
أحد المسالك النشطة . 

وبالتالى » فإن تذكر شئ مثل « القاطرة » ( ¥ ) يكون كصورة بصرية مختزنة فى 
مكان ما من المخ » وكأنها صورة فوتوغرافية أو شريحة تصوير . بل وهى حتى ليست 
نسخة مشفرة من هذه الصورة البصرية بالطريقة التى يمكن بها اختزان هذه الصورة 
على قرص ضوبًى » أو كأنماط من مفاتيع تحويل للتشغيل / إيقاف التشغيل التى يتم 
استرجاعها وا كمبيوتر يبحث عن التوجه الصحيح . والأحرى هو أن المخ يتذكر 
«القاطرة» كأنماط وقتية سريعة الزوال من ترابطات وخبرات قد تمت معالجتها وتكاملها 
مع الأنماط الأخرى التى لها علاقة بها » وذلك عبر المخ كله . 

وعندما یری أحد الأفراد «القاطرة» لأول مرة - سواء كان طفلا آم راشدا فإن 
سلسلة كاملة من عوامل الاستتاره تطرح على ال مخ . فالمغخ «يخبر» «القاطرة» . أولا » 
هناك شكلها . وثانيا هناك لونها . وهذان اللمحان كافيان وحدهما لأن يطرحا ثمطا 
a aa‏ .1 أن القاطرة تتحر تتحرك بعد ذلك » فتخلق أنماطا بالمخ 

تختص على نحو فريد بالأشياء التى تتحرك . ويالإضافة فإن القاطرة تحدث نقثات من 

الدخان وسحبا من البخار . ثم هناك تلك الضجة المفزعة ! وهذا ينشط الجهاز الحافى. 
والأنماط التى نخبرها ونحن فى خوف ( أو فى غضب أو فى حالة حب تزيد قوتها 
زيادة عظيمة » ويالتالى فإنها تنطبع فى ذاكرتنا انطباعا أقوى . 

وإذا كان النمط شديدا بالدرجة الكافية » فإنه قد يظل باقيا (أى يظل متذكّرا) طيلة 
الحياة . على أن نمطا كهذا سيحتاج إلى أن يتدعم لأن كل الأتماط «المتعلمة تضمحل 
بالزمان (على خلاف الأنماط الوراثية) . 

ومخ الراشد (أو الطفل الكبير) يحوى من قبل أنماطا تجريدية تتميز تماما عن 
الأتماط الاختبارية المباشرة التى من نوع رؤية إحدى القاطرات . فنجد مثلا أنه يوجد 
نمط من التجريدات التى تغطى صنف «أجهزة النقل» . ويشمل هذا كل الأشياء التى 
تتحرك بنفسها » والتى يمكنها بالإضافة إلى ذلك أن تحمل أو تنقل أشياء أخرى . 
وسيشمل أحد الصنوف الأخرى من التجريدات «المواد» التى تجعل المدخلات البصرية 
تبحث عن أنماط مثل الأشياء البراقة اللامعة التى تتميز بها معادن معينة . وقد تسبب 
خواص آخرى أن يستدل المخ على أن القاطرة مصنوعة من الحديد . وهناك صثف 
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ثالث من التجريدات بتالف من كوكبة هائلة من الأنماط التى تغطى صنف 
«الكلمات» » وكذلك صتفها الفرعى «الأسماء» » أى الكلمات التى تشير إلى شخص ما 
أو مكان ما أو شىء ما . وا مخ عندما يبحث عن نمط كلمات ليغطى الخبرة الجديدة (أى 
القاطرة) قإنه قد يصل إلى توليفة كلامية جديدة تتأسس على أنماط سبق تخزينها - 
مثل «الحصان الحديدى» كما فعل هنود آمريكا الشمالية » أو فيما يتعلق بنقس الأمر 
كما فعل الفرنسيون (السكة الحديد) . 

والتمييز بين الحصان والقاطرة أمر سهل » خاصة عندما يتضمن ذلك خبرات 
حسية أخرى : فالحصان تختلف رائحته عن القاطرة » كما يختلف الإحساس به 
باللمس : وعندما يوضع الفم عليه - كما يفعل الوليد والطفل الصغير لاستكشاف عاله 
- فإن هذا سيخلق أنماطا فريدة آخرى ؛ فالحصان مظهره مختلف » وحركته مختلفة › 
الخ . ورغم هذا فقإن فكرة تخليق كلمة من صنف جديد «الحصان الحديد» لتوصيف 
شىء مثل «القاطرة» لم يسبق أن خبرناه » لهى عملية أساسية يبدو - بالحكم من بحث 
بريماكس - أذتا نتشارك فيها مع قرب أبناء عمومتنا من الرئیسیات » أى الشمبانزى. 

ودرجة قوة التوصيلات العصبية التى تصنع أى نمط بعينه هى دالة لعمليتين اثنتين 
على الأقل . الأولى منهما تستلزم التكرار : فعندما يتكرر تنشيط نفس المجموعات من 
الشبكات تصبح هذه المجموعات أوتوماتيكيا أكثر كفاءة وتزيد قوة التوصيلات . أما 
الثانية فتشمل تلك الخبرات جد المهمة للكائن الحى بحيث انها واقعيا تصبح مطبوعة 
للآيد كاستجابة لحدث واحد (أو أنها على الأقل تظل مطبوعة حتى يحدث أن بتوقف 
اللخ عن وظيفته كنتيجة لإحدى الإصابات أو كنتيجة للموت) . وهذه الخبرات تشمل كل 
الخبرات الملصحوية بالخطر العظيم أو بالمتعة العظيمة . والأحداث التى تؤدى إلى 
الموقف » والمشهد » والبيئة المحيطة كلها تصنع جزءا عظيما من نسيج خبرة كهذه 
وتبقى مما يتذكر . وقد ثبت ثبوتا راسخا أن زيادة مساهمة الجهاز الحافى وقت أحد 
الأحداث - الأمر الذى يفترض أنه يتم التوسط له بتغيرات فى الأحوال الهرمونية - هى 
آمر يسبب أن یکون تذکر الحدث على نحو أفضل (روزنفلید ۱۹۸۸ » ص٥٦۱)‏ . 
والوضع المتجاور للأشياء » مع البيئة المحيطة » ومع الأحداث التى تؤدى مثلاً إلى 
مجابهة خطرة تولد الخوف » هذا الوضع لا يؤدى فحسب إلى خلق الأنماط فى المخ » 
وإنما يحدث أيضا أن هذه الأتماط يتم تذكرها بواسطة الفرد كأنماط من الترابط . 
وتؤلف هذه الأنماط شكلا من الحكمة : فهى تتيح للفرد أن «يتشمم المخاطر القادمة» . 

والكتلة الغالبة من الذكاء البشرى لا يتم استقاؤها من قدرة المخ البشرى على 
استتباط الاستنتاجات بتطبيق المنطق » وإنما الاحرى أنها تستقى من قدرته على 
الوصول إلى استدلالات عن طريق إدراك أنماط الترابط . ويلخص لنا هذا الطريق 
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المسدود الذى دخل فيه الذكاء الاصطناعى الکلاسیکی : فقد کان التأكيد الأساسى قیه 

هو على محاكاة الفكر البشرى بالعمل على الكمبيوترات الكلاسيكية من نوع فون 

نيومان » أى على الآلات المنطقية المؤسسة على الثنائية . وعلى النقيض من ذلك قإن 
اللخ البشرى هو جهاز قياس بالتماتل له دورة عمل معقدة بما لا يصدق و مضبوطة 

على التقاط أنماط من الترابط . 

-٣‏ أنماط التوصيلات إن لم تتم تقويتها دوريا فإنها تضمحل . والتقوية يمكن أن تتأتى 
من عوامل استثارة خارجية أو داخلية - کمجرد التفکیر فی شىء أو تذكره أو 
محاولة تذكر شىء ما . ولعل النوم عامل مهم فى المساعدة على اضمحلال 
التوصيلات التافهة الشأن . وأن تتذكر مكان موقف سيارتك بالأمس » أو ما أكلته 
فى الإفطار فى الأسبوع الماضى » أمور لا يحتمل أنها تؤدى إلى أى اختلاف مهم 
فى مستقبلك (إ إذا كنت قد تسممت من إفطارك » أو تكون قد وجدت مكانا سريا 
جديدا كموقف لسيارتك ينفعك كبديل جيد فى المستقبل) . 
ويقدم إيدلان لنا مفهوم المنافسة العصبية ؛ فبعض أنماط التوصيل تتغذى على 

عامل الاستثارة وتصبح أقوى على حساب الأنماط الأخرى . والأنماط الأضعف التى 
اما ما يختفى فهو «التوصيلات» الأضحف « وليس العصبونات نفسها 
وهذا «البقاء للأصلح من الشبكات» » أى الشبكات التى ينتخبها نشاط المخ هو ما 

يشير إليه إيدلان على أنه «الداروينية العصبية . 
ولو ثبتت صحة هذه التفسيرات لطريقة عمل المخ فإن المرء ليصاب بالذهول من 

بساطة هذا الجهاز البديع - قدرته على التكيف وكفاعته فى تعلم التعرف على أنماط 

الترابط المركبة - وليس هذا فحسب » بل إن المرء ليدرك أيضا مدى ضعف ذلك الجهاز . 


فأولا : نجد أن الشبكة العصبية التى تولد الذكريات بتقوية أنماط من التوصيلات 
من التفسيرات الداخلية » هذ الشبكة يكون لها ميل شديد للخراقات . ولننظر أمر حالة 
انوا هت اا ن د رهوا عا و 
الى قائم توا كك أو هعم على مك إلى سارك تت كفة اتر : 
وثمة ديك يصيح على مقربة »> وجرار تسممع فرقعته من مکان ما فى فناء المزرعة 
بالا شر خرفا ين لكر روه راف خاد ا في مها «وفخاحاد عة 
اللون فى فناء المزرعة > وقطة سوداء تعبر الطريق ماما . وتستنشق الراكحة النفاذة 
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لفناء المزرعة » ويملؤك الإعجاب بسياج شجيرات الزعرور البرى الكثيف . وتنعطف 
حول منحنى ثم - ها أنت تصطدم بالجرار الذى دخل فى التو من طريق جانبى . 
ولحسن الحظ أنك كنت تقود العربة ببطء » فلم يصب أحد بأذى . ولكنك قد هزك ما 
حدث . ويزيد مستوى الأدرينالين * لديك » ويظل قلبك يدق بشدة . 

عندما تستعيد الحدث فيما بعد ستذهلك الطريقة التى يفكر بها ذهنك المرة تلو 
الآخرى بالنسبة لانطباعاتك عن ذلك المشهد الذى سبق الإاصطدام مباشرة . وهذا أمر 
تقصد الطبيعة أن يكون هكذا . قالضغط الفيزيولوجى المصاحب للحادث يجعل من 
المؤكد أن تزيد أهمية التوصيلات القليلة الوزن - أى تلك المدخلات الحسية «العادية» 
التى توصق المشهد أعلاه - لتصيح أثقل وزنا . وفى مكان ما داخل كل تلك المدخلات 
الحسية «العادية» تكمن مختفية إشارات بيئية عن كارثة وشيكة - والشبكة العصدية لا 
تميز بين التفاصيل . ولو كان سيحدث فى المستقبل القريب أنك ستنعطف فى متحنى 
مماثل » فإن المزرعة » أو صياح الديك » أو أيا من ذلك سوف يقدح الزناد لحالة من 
التنبه . وإذا صاح ديك مرة أخرى فى التو قبل أن تنالك حادثة أخرى » فإن الشبكة 
العصبية سوف تزيد من قوة الترابط بين صياح الديكة والحوادث . 

والشبكات العصبية يمكن لها بالطبع أن تتقوى كنتيجة لعمليات آخرى . والرعد عند 
قدماء الإغريق إذا أتى من اليسار فإن هذا يعنى أنه تحذير من الآلهة . وثقافتنا الغربية 
نحن أنفسنا فيها إيمان بأن المرور عبر طريق قطة سوداء يجلب الحظ السئ . ونحن 
عندما نحلل الحادث بعد وقوعه » فإننا حسب خافيتنا الثقافية قد نقرر لأسباب مختلفة › 
أن هم إشارة مفتاح بيئية الكارته الوشيكة - الإشارة التى يجب أن نترقبها المرة 
القادمة فى الظروف المماثلة - هى الرعد » أو هى القطة السوداء » أو صوت قرقعة 
الجرار . وعندما يتكرر هذا التفكير فى الحادث المرة تلو الآخرى » فإنه يؤدى إلى المزيد 
من تقوية التوصيلات العصبية المعلقة بالأمر . ويالتالى » فإن الترابطات الأصلية 
تخضع لعملية من الداروثية العصبية . فهذه الماخلات لما قبل الحادث التى تبدو لك ذات 
علاقة كبيرة بالامر تزيد مرتبتها أهمية - وإذا كنت واحدا من نوع معين من الناس 
فسوف تركز على قرقعة محرك الجرار » ولو كنت من نوع آخر ستركز على قرقعة 
محرك الجرار » كما آنك لو كنت من نوع غير ذلك ستركز على القطة السوداء التى تعبر 
الطريق . وما يترتب هكذا من إعلاء لمرتبة ترابطات معينة سيكون على حساب 
الترابطات الأخرى . ويالتالى » فإنه بالنسية لمدخلات ما قبل الحادث التى بدت لك على 
غير علاقة بالموضوع » سيحدث خفض لرتبتها » فتضمحل حل مسالكها العصبية 
بمعدل أسرع . 


# هرمون يفرزه نخاع الغدة فوق الكلوية فى أوقات الشدة والانفعال . (المترجم) . 
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وعندما يخبر بعض الأفراد رضحا *سواء من جرح (جسدى أو نفسى) يصييهم 
هم أنقسهم أو يصيب صديقا آو حبيبا - الأمر الذى ريما يؤدى إلى موت هذا الفرد - 
فإن هؤلاء الأفراد ينزعون إلى معاودة التفكير فى الأحداث التى أدت إلى الرضح مرة 
بعد الأخرى . وهذا رد فعل تكيفى - أى معالجة للمعلومات بمعاودة التفكير فى دوائر 
المرة بعد الأخرى » لاستخلاص مفاتيح حيوية من النمط » مفاتيح ريما يكون فيها ما 
يتيح فى المكان الأول تفادى الرضح . على أن عملية كهذه قد تؤدى إلى حالة مرضية 
بان توضم إحدى الشبكات العصبية فى دورة رنينية ذات استثارة ذاتية - بمعنى أن 
التفكير يدور فى حلقة مفرغة . والنوم يعد أحد الترياقات لعلاج هذه الظاهرة . ومن 
الناحية الآخرى » إذا أصبحت العملية على درجة من الشدة الكافية لتكوين حالة نفسية 
مرضية » فإن كسر هذه الحلقة قد يتطلب إجراءات أكثر شدة مثل العلاج بالعقاقير أو 
حتى العلاج بالصدمة الكهربائية التشنجية . على أنه ينبغى إدراك أن معاودة التفكير 
فى موقف معين على نحو متكرر تعد شكلا طبيعيا من معالجة المعلومات بالنسبة 
للشبكة العصبية التى تلل أنماط التوصيلات . 

ومما له علاقة بهذا الأمر ظاهرة غياب الذهن » والنزوع إلى «الزلأت الفرويدية» ** 
وفى كلا المثلين نجد أن رد الفعل الأحداث الأكثر ملاعمة والذى يكون مطلويا تو اللحظة 
يكون مهيمنا عليه بعادات ذهنية متأصلة تأصلا آکثر عمقًا (دیاموند ۱۹۹۰) . 

وأخيّرا فإن من أوجه الضعف الواضحة للشبكات العصبية أنها مشوشة وغير 
دقيقة . فالمدخلات كلها تترشح من خلال عقد ومسارات عديدة » يحتمل أنها كلها قد 
سبق استخدامها لبعض غرض آخر » أو الأسواً من ذلك أن تكون قد استخدمت 
لأهداف مماظة قد تسبب بالكامل سوء تفسير للمدخلات الجديدة . ولنا أن نتذكر هنا 
حكاية قديمة عن يوليوس قيصر عندما قرر أن يصفح عن جندى حكم عليه بالإعدام 
فأصدر أمرا جاء فيه : «التنفيذ لا » نعفو عنه» ولسوء الحظ حرف ذلك عند نقله إلى : 
«التفيذ » لا نعفو عنه» بأن نقلت القاصلة . ولايد وأن موقفا مماثلا يحدث المرة تلو 
الأخرى داخل مخنا » وإن كان هنا أقل خطورة . 


# إصابة تؤدى الى رض أو جرح . (المترجم) . 
## زلات سلوك أو لسان يرجعها فرويد لامور مكبوته فى العقل الباطن . (المترجم) . 
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الثورة اللامنطقية 


نظرنا فى الأقسام السابقة فى الاختلافات العميقة بين الكمبيوترات الكلاسيكية 
والأمخاخ البشرية . وثمة عالم اسمه جوردون سكاروت » كان المدير السابق لشركة 
الكمبيوتر الدولية المحدودة للأبحاث والتطوير المتقدم » وقد كتب عن هذا الأمر ما يلى 
(اتصال شخصى )٠۹۸۸‏ : «المخ فى الكائنات الحية يتم تطويره ليثفذ عملية اصدار 
الجكم بأن يأخذ فى الحسيان ملاحظات متزامنة من أعضاء عديدة كأن تكون مثلا من 
البصر والشم والسمع » ويضع ذلك إزاء خلفية من الخبرة حتى يصل إلى إدراك الموقف 
إدراكا ملائما لتوجيه الفعل . ويمكن أن نطلق على هذه العملية أنها (الحكم البدائى) 
حيث إنها عملية مشتركة بين الكثير من الأنواع . والجنس البشرى يستخدم أيضا 
الحكم اليدائى على نطاق كبير فى الحياة اليومية » أما تكنيك المحاجة المنطقية التى 
تتأسس على مفهوم اليقين التجريدى » فقد تمت إضافته فى زمن حديث نسبيا إلى 
مهارات الحكم البشرية » وذلك كنتاج جانبى لتطور اللغة الطبيعية» . 

«والكمبيوترات هى أساسا آلات محاجة منطقية » وهى ذات قيمة عظيمة فى 
المساعدة على / أو فى مباشرة أى حكم يمكن التوصل إليه فى محاجة منطقية » ولكن 
حيث إن الحكم البدائى يسبق المحاجة المنطقية فى تطور المهارات البشرية للتعامل مع 
المعلومات » فإن ما ينتشر من اعتقاد بآن كل حكم هو ولابد مما يقبل التوصيف بلغة 
من المنطق إنما هو اعتقاد واهى الأساس» . 

ويواصل سكاروت القول ليوضح أن : «الكمبيوترات قد تصورها أصلاعلماء 
الرياضة» » و«الرياضة هى أساسا محاجة منطقية يحدث فيها عن وعى استبعاد 
الحكم البدائى» . وينتهى سكاروت بالدعوى بأنه «رغم أن مجال إمكانات التطبيق عند 
الكمبيوترات هو كما أدرك الرواد مجال واسع » إلا أنه ليس بالمجال الشامل » وثمة 
حاجة لاستكشاف أشكال جديدة من نظم المعلومات لا تتأسس على المحاجة المنطقية 
المحددة» . 

ولم يحدث إلا منذ سنوات قريبة أن ظهر شىء فيه ما يشبه أن يبدا بزوغ ثورة أصيلة 
فى معمار الكمبيوتر . وعلى أى حال » فإن هذه الثورة قد بدأت . ففى اتفاق مع حجج 
سكاروت تم إنشاء نظم جديدة لمعالجة المعلومات لا تتأسس على المحاجة المنطقية 
المحددة . وإذن » فإن هذا يشكل «الثورة اللامنطقية» أى نقلة فى تطور ذكاء الآلة . 
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آلة هيليز للربط 


أحد هذه الاتجاهات الجديدة فى معمار الكمبيوتر هى «آلة الربط» التى طورها دان 
هيليز (۱۹۸) . وكمبيوتر آلة الربط يختلف عن الكمبيوترات الكلاسيكية بالأسلوب 
التالى : بدلا من وجود معلاج قوى واحد متصل بذاكرة كبيرة ولكنها منفصلة » قان 
الوظيفتين قد تم ضمهما معا عن طريق تخليق شبكة كبيرة من معلاجات كتيرة 
صغيرة . والآلة على هذا المنوال قد بدأت تشبه المخ البشرى - وان كان المماثل الأقضل 
لها هو الذكاء الجماعى مستعمرة التمل.. وكما ناقشا فى القضل الرايع قان مخ النملة 
تخر فكت اة الف( قاليات ( اك عى قن اك الى اذى 
يحوى "٠١‏ من العصبونات) . ويالمثل فإن كمبيوتر هيليز للربط قد صنع من نسق كبير 
من المعلاجات المفردة البسيطة . ويحسب هيليز (ص۲٥٠‏ - )٠١١‏ أن كل معلاج يحتاج 
فيما يحتمل إلى سعة من ٠٠١‏ بتة * فقط حتى يعمل كوحدة فرعية فعالة » والطريقة 
لخلق ذاكرة كلية كبيرة لا تكون بواسطة زيادة ذاكرة الوحدة الفرعية المفردة » وإنما 
بواسطة زيادة «عدد» الوحدات الفرعية . 

ومن وجهة النظر البيولوجية » فإن هذا يذكرنا بتحليل فرانك لتطور الحشرات 
الاجتماعية الذى نوقش فى الفصل الرابع : ابتداء بوحدات فرعية المعالجة هى وإن 
كانت ذات إطار جامد إلا أنها من مرتبة راقية ومثال ذلك الزنابير المنقردة » ووصولا 
إلى مجتمعات ذات أعداد كبيرة من أفراد أكثر بساطة مريوطة معا بأنماط للاتصال 
تتزاید رقا . 


الات الاوتوماتا اللخلوية 


فى الجزء الأول من هذه السلسلة «المعلومات والبنية الداخلية للكون» يوجد توصيف 
موجر لمباراة کمببوتر تسمی «الحياة» ( ص٤۱۲ (\Yo e‏ . وقد ابتدع هده المباراة فی 
السبعینیات جون هورتون کونوای بجامعة کمبردچ » حيث تجرى بنوع من مشكال *٭* 
الفيديو . وتقسم الشاشة إلى نسق من المريعات حيث كل مريع يمثل خلية . (يمكن 
# أ8 أصغر وحدة معلومات يتعامل معها الكمبيوتر وهى الرقم الثنائى » والكلمة مأخوذة من دمج كلمتى 
Binary Digit‏ (الترجم) . 
## المشكال أو الكاليد وسكوب : أداة تحوى قطعا متحركة قصعا متحركة من الزجاج اللون تعطى بتغيير 
أوضاعها مالا نهاية له من الأشكال الهندسية اللونة . (المترجم) . 


165 


أيضا اتخاذ أشكال وصور آخرى) . ومع شكل المريع تكون كل خلية (أو مريع)محاطة 
بثمانية جيران (أربعة على الجوانب بالاضافة الى أربعة عند الزوايا) . وكل خلية قد 
تكون موجودة فی حالة من حالتين «تشغيل» أو «إيقاف» . وحالة الخلية من «تشغيل» أو 
«إيقاف» أمر يتحدد بنمط حالات التشغيل/الإيقاف فى الخلايا المجاورة . واللاعب 
يحدد القواعد من حيث أى أنماط التشغيل / الإيقاف عند الجيران هى التى تجعل 
الخلية يتحول حالها . ويتكنك الكمبيوتر بمعدل سرعة يمكن أن يحدده اللاعب - ولنقل 
نه عشر ٹوانی «بمعنی أنه فی کل عشر ثوانى يغير الكمبيوتر النمط الذى على 
الشاشة . والنمط الجديد يتحدد «أوتوماتيكيا» حسب القواعد التى يفرضها اللاعب . 
وإذا كانت القواعد معقدة فإنها تجعل من المستحيل تقرييا التنبؤ بالنتيجة بعد دورات 
معدودة فحسب » إلا بالملاحظة الفعلية ووجود خبرة لها قدرها . والقواعد البسيطة هى 
الأسهل : وكمتل » عندما تكون القاعدة هى أن تتحول الخلية إلى «التشغيل» عندما 
تكون جارتها إلى اليسار فى حالة «تشغيل» » ولكنها تتحول إلى «الإيقاف» إذا كانت 
جارتها إلى اليمين فى حالة «تشغيل» فإن هذه القاعدة ستجعل نمط الضوء ينزع إلى 
التحرك إلى اليمين . (إذا كانت الجارة اليمنى هى والجارة اليسرى كلاهما فى حالة 
«تشغیل» أو کلاهما فى حالة إيقاف > فإن الخلية إا تغير من حالتها) 
(ویالتالى تتطلب مادة وطاقة) حتی تصبح امر ظاهرا › إ۷ انها أساسا تمثل «أكوان قد 
صيغت من معلومات خالصة» . وعلى هذا الحال » فإنها تستطيع أن تحاكى سلسلة 
واسعة من الظواهر الطبيعية وتحاكى على وجه الخصوص النظم المتطورة . والنظم 
المتطورة تتميز بتغيرات فى حالاتها التنظيمية - ويالتالى فإنها تتميز بتغيرات فى 
حالاتها المعلوماتية . ولعل هذا هى السبب فى أن الأوتوماتا الخلوية يمكنها توصيف 
النظم والظواهر الطبيعية بسهولة أعظم مما يستطيعه أى نهج آخر . وكل مجموعة من 
القواعد تمثل الخوارزم الذى يحدد سلوك النظام . وكل النظم المحلية تكون محكومة 
بنقس الخوارزم ولكن كل جزء محدود من النظام يتحدد بظروف محلية هى بدورها 
تعكس التاريخ الماضمى لهذا الجزء المحدود . 

وسوف يثبت على المدى الطويل آن الأوتوماتا الخلوية أداة مهمة فى محاولة فهم 
الذكاء الجماعى . وكمثل » دعنا ننظر فى الأعمال التى تقوم بها مستعمرة النمل التى 
ناقشنا أمرها من قبل . فسلوك كل نملة يتحدد حسب تقاعلها مع حشرات النمل 
الأخرى التى تتصل بها . وتتحدد استجابات النملة حسب القواعد المبرمجة فى ما 
لديها من حامض دنا » الأمر الذى يتم بواسطة التاريغ التطورى للنوع » وحسب ما 
تتلقاه النملة من إشارات فإنها قد تتبع نملة أخرى » أو تتقياً الطعام أو تقوم بهجوم › 
أو تشتغل بأى عدد من النشاطات الأخرى . كما أن النملة أيضا ريما تتجاهل فحسب 
النملة الأخرى إذا لم تصلها أى إشارة لتغير من سلوكها الخاص بها . وهذا المثل 
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الأخير يكافىء عدم تغيير«حالة» النملة . وكما سبق مناقشته فى الفصل الرايع 
أن النمل الناسج يردى فيما يحتمل ما لا يزيد عن خمسين فعل سلوكى متميز - وأغلب 
هذه الأفعال يتضمن التواصل . وهذا أمر أكثر تعقيدا بكتير عن الفعلين الاثنين 
(تشغيل / ايقاف) اللذين تظهرهما الأوتوماتا الخلوية السابق وصفها أعلاه - ومع كل 
فإن الميداً بأن أى وحدة بعيتها موجودة داخل نظام مركب يتحدد حسب حالة 
جيرانها » يظل كما هو . ومعمار الكمبيوتر الذى يصمم خصيصا ليتضمن الأوتوماتا 
الخلوية سوف يساعدتا مساعدة عظيمة فى تحليل النظم المركبة المتطورة التى يبدو فى 
الظاهر أنها نظم فوضوية . 

وميدان الأوتوماتا الخلوية قد تم إدخالة بواسطة ستان أولام وجون فون نيومان › 

حوالی ١٠٠٠ء‏ وليس من هدقف هذا القسم من كتابنا أن يعرض تاريخه » ويمكن للقارئ 
أن يرجع إلى توفولى ومارجولوس (۹۸۷) اللذين وصفا الأوتوماتا الخلوية بأنها 
«أكوان تنميطية مخلقة اصطناعيا » كما أن آلة الأوتوماتا الخلوية مخلق اصطناعى 
للكون» . ويحثهما الرائد على هذه الآلات فيه إدراك بأنها تمثل النموذج الاساسى العام 
للحوسبه الموازية » بمثل ما تمثل الة تورنج الحوسبة المتوالية وفيما يتعلق بالمشاكل 
التى من النوع السابق وصفه أعهلاه فإن آلات الأتوماتا الخلوية 

تكون أكثر كفاءة إلى حد بالغ عن نظيرتها من آلات تورنج . وكمثل فإنه قد يكون من 
اشر اا 0 ا و وی اک ات 
الكلاسيكية » حتى لو خصصنا فحسب ٠١‏ من الثانية للدورة على آلة سريعة » فإن 
ثلاثين آلة سوف تستغرق سنوات عديدة لتكمل عملية الحوسبة . وعلى النقيض » فإن 
آلات الأوتوماتا الخلوية بفضل ما لها من قدرة على الاشتغال بعمليات حوسبة ضخمة 
بالتوازى » فإنها تستطيع التعامل مع هذا النوع من المشاكل الحوسبية تعاملا بالغ 
الكفاءة بحيث يكون حجم ما تنتجه من أداء أكبر بما لا يقل عن عدة أضعاف . وقد بذل 
توفولى ومارجولوس وقتا وجهدا لهما اعتبارهما فى تصميم وتحسين هذه الأجهزة 
وتطبيقها على مدى واسع من المشاكل . ومن الواضح أن آلات الأوتوماتا الخلوية تمثل 
اتجاها رئيسيا آخر فى مستقبل تطور ذكاء الآلة . 


كمبيوترات الشبكة العصبية 


تمثل كمبيوترات الشبكة العصبية (شع) الخطوة الطبيعية التالية فى تطور ذكاء 
الآلة . وفى كمبيوترات شع يصبح من الممكن تغيير قوة الوصلات بين الوحدات التى 
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تكون الذكاء الجماعى . وهذا التغير قد يكون إيجابيا أو سلبيا » وبالتالى فإنه يتوصل 
إلى ذكاء آلة يعادل الداروينية العصبية عند إيدلان . وهذه هى الناحية المهمة التى 
تختلف فيها كمبيوترات شع عن آلة الربط التى نوقش أمرها فيما سبق . 

ونجد فى كمبيوترات شع » كما فى الشبكات العصبية با مخ اليشرى » أن الوصلات 
تزداد قوة بالاستخدام . ويالإضافة فإن تشغيل إحدى الدوائر يكبع الدوائر المجاورة › 
ویالتالی يضعف من وصلاتها . وحتی نفهم کیف یمکن لنظام کهذا أن يوجد داخل أحد 
الكمبيوترات فإننا نحتاج إلى أن نفهم «الدوائر القلابة» الالكترونية . 

والدوائر القلابة تسمح للتيار أن يسرى فى قناة واحدة من قناتين اثنتين » ولكنه 
عندما يسری خلال إحداهما يمنع الأخرى من أن تكون كذلك . ومفهوم «الدائرة 
القلابة» هذا مفهوم مهم أقصى الأهمية وجدير بأن ننظر فى أمره نظرة عميقة . إن 
الدوائر القلابة اليسيطة عندما تقترن بجهاز ذاكرة تعطينا الشكل البدائى لنظام آل له 
القدرة على التعلم . ويالتالى فإن باقى هذا القسم سيخصص معظمه لبحث هذا 
الجانب بتفصيل أكبر . 

وطببعة ودلالات دورة عمل كهذه بمكننا أن نفهمها بصورة أفضل لو أجرينا «تجرية 
فكرية» نستخدم فيها نظاما مالوفا لنا باكثر - وهو نظام تدفئة البيوت الذى يتم تنظيمه 
بآجهزة الترموستات . هيا تنظر أمر جناحين فى أحد البيوت تتحدد تدفئة كل منهما 
E a‏ ر و اھ خا ا 
ويوجد مثل هذا النظام فى الكئير من البيوت الحديثة ليتيح تبريدا كثر فى غرف الذوم 
أو تدفئة أكثر فى غرف الطعام » فالثرموستان هنا يعمل كل منهما مستقلا تماما عن 
الا 

هيا ندخل الآن ملمحا جديدا على النظام : ماذا سيحدث لو أن واحدا من جهازى 
الترموستات عند استجابته للحرارة الباردة » لا يكتفى بأن يشغل التسخين فى الغرفة 
الخاصة به » ولكنه مع إغلاقه لمفتاح التحويل ينشط أيضا سخانا كهربائيا صغيرا قد 
ركب مباشرة أسفل الثرموستات الأخرى الذى فى الغرفة الأخرى . وهذا السخان 
الکھربائی جد صغير بحيث أنه لا يمكن له تسخين الغرفة » ولكنه يسخن الثرموستات 
بالقدر الكافى لئلاً يتحول الثرموستات إلى التشغيل . بمعنى أن الثرموستات الثانى يتم 
«استغفاله» بان يحس وكأن غرفته دافئة » حتى مع انها قد تكون جد باردة . والآن › 
هيا نقلب الوضع . فى حالة اشتغال الثرموستات الثانى » فإنه ينشط ايضا سخانا 
صغيرا ركب مجاورا للثرموستات الأول . وهذا يعنى أن الثرموستات الذى يشتغل أولا 
يمنع الآخر من الاشتعال . ودعنا نشير إليهما كثرموستات غرقة النوم ورمزه «ن» 
وٹرموستات غرفة الطعام ورمزه «ط» 
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عندما نشعل «ط» أولا يتم ايقاف «ن» ؛ لأنه حتى لو كانت الحرارة باردة فى غرفة 
النوم » إلا أن سخان الثرموستات يمنع «ن» من الانغلاق . 

هاك الآن كيف يمكن أن يتغير الوضع : تسخن غرفة الطعام بالدرجة الكافية لإغلاق 
ط . وهذا يعنى أن السخان الكهربائى الذى يجاور «ن» ينغلق » ويعد أن يبرد فإن غرفة 
النوم الباردة تنشط الآن «ن» . وما إن يتم تشغيل ن حتى يمنع تشغيل «ط» لأن «ن» 
ينشط أيضا السخان الكهربائى الذى يجاور «ط» . 

وثمة احتمال آخر : «ط» يتم تشغبله أولا » ويالتالى فإنه يمنع تشغيل «ن» كما من 
قبل » على أن الحرارة فى غرفة النوم تصبح جد باردة بحيث إن السخان الكهربائى 
الصغير لا يمكنه الحفاظ على تدفئة الثرموستات «ن» تدفئة كافية . ويندفع «ن» للعمل 
ويأخذ الآن فى إيقاف «ط» » ويذا يتغير التوزان . 

يمثل ما ذكرناه أعلاه - نظاما قلابا نموذجيا . على أن النظام على هذا الحال يكون 
غير قادر على «التعلم» . هب أننا مثلا نفضل أن تكون غرفة الطعام دافئة وغرفة النوم 
باردة . حتى نجعل النظام يدرك هذا النمط ويتذكره لابد وأن ندخل جهاز ذاكرة » وهذا 
يمكن القيام به بإدخال «عداد» بحيث إنه فى كل مرة يقوم فيها الثرموستات بتشغيل 
النظام فإنه يسجل ذلك كدورة واحدة على العداد . ويكلمات أخرى » فإنه كلما تم 
تشغيل الثرموستات سيسجل «نقطة» واحدة . ويمكننا بعدها أن تضم هذا العداد إلى 
الخلف من الثرموستات بحيث إنه كلما تم تسجيل مائة نقطة يزيد ضبط حرارة 
اللرموستات بدرجة واحدة . وكمثل » فلو أن الثرموستات كان أصلا مضبوطا على أن 
يشغل النظام عند درجة حرارة ٠١‏ م فإنه بعد التشغيل لائة مرة سيكون ضبطه 
على ۲۱ م . 

بل وحتى نجعل النظام زكثر استجابة ينبغى أن ندخل ميكانزما ثانيا يطرح نقطة 
واحدة من الثرموستات الآخر فى كل مرة يكتسب فيها الثرموستات الأول نقطة واحدة . 
وهذا يعنى أنه لو كان «ط» قد كسب مائة نقطة بما يرفع درجة ضبطه من ٠١‏ م إلى 
۱م » فان «ن» سیکون قد فقد ٠۰۰‏ نقطه ہما يخفض درجة ضبطه من ۲۰ م إلى 
۹م (بافتراض أنه قد بدا أآیضا وقد ضبط علی ۲۰ م . وهذا یعنی أنه لو انخفضت 
الحرارة إلى أى درجة قريبة من ٠١‏ م » فإن «ط» يشتغل أولا ويمنع تشغيل «ن» . 

من الواضح أتنا سنرغب فى وضع حد أعلى لعدد النقط التى يكتسبها 
الثرموستات » وإلا فإن درجة ضبطه ستنتهى أمرها لأن تصبح عالية جدا بحيث إنه لن 
ينغلق أبدا. وفى هذه الظروف إذا كان «ط» هو الثرموستات المفضل . فإن غرفة الطعام 
سوف تظل تدفئتها مستمرة » بينما تظل حجرة النوم باردة على الدوام . 
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وأخيرا » فإنه ينبغى أن يوجد نظام مهيمن » بحيث يمكننا تنشيط الثرموستات 
بالضغط على مفتاح تحويل . على أنه فى كل مرة نغلق فيها مفتاح التحويل بأنفسنا ؛ 
سيظل الثرموستات يكتسب نقطة بينما ترموستات الحجرة يفقد نقطة . ونحن بإدخال 
میکانزمات کهذه فی النظام نرسى قاعدة عامة وهی : كلما زْأد استخدام أحد اُجراء 
النظام » زاد احتمال تنشيطه فى المستقبل . 

وبالتالی > فاننا عندما نضم معا عدة نظم من الذكاء ء البدائى نكون قد صممنا 
جهازاً له القدرة على التعلم » ويهذا فإننا يجب أن نعزو إليه بعض قدر من الذكاء 
الحقيقى لأنه: 
ی 2 
- «یستجیب» لذلك (بان یغلق آو يفتح مفتاح تحویل الثرموستات “< ویالتالی یسندعی 

الحرارة أو يستبعدها) . 
٣‏ «یکتشف نمطا فی سلوکه هو نفسه» (بأن يعد المرات التى ينغلق فيها مفتاح تحويل 

الترموستات فى آى من الغرفتين) . 
~٤‏ «يتذكر» هذا النمط (بان بسجل عدد النقط التى ينالها کل ٹرموستات) 
۵- «یدعم النمط الناجح» : بحيٿ إن إحدی المجموعات من أنماط اللسلوك (تدفئة غرفة 

الطعام) تتزايد هيمنتها على المجموعة البديلة (تسخين غرفة النوم) . 
ا IE‏ يفعل ذلك فإنه «يظهر سلوكا بالتعلم» . 

کما أن قی استطاعتنا إعادة تدريب هذه النظم بالهيمنة على الثرموستات ن 
وتنشيطه . وكل مرة نجعل ن فيها ينغلق » فإنه سيكتسب نقطة بينما يفقد ط نقطة. 
وإذا كانت كل ٠٠١‏ نقطة تساوى درجة واحدة » وتاريخ النظام الماضى هو بحيث إن ط 
مضبوط على درجة حرأرة أعلى بعشر درجات عن ن » فإن الأمر سيتطلب التدخل 
یدویا ٠۰١‏ مرة لیکتسب ن ٠۰۰‏ نقطة تساوی (تساوى ٠‏ م) بينما يفقد ط ٠٠١‏ نقطة › 
وبالتالى يتم ضبط الثرموستاتين عند نفس الدرجة . وإذا حدثت بعد ذلك إجراعات من 
الهيمنة اليدوية تدعم من ن فإن هذا سيعطى ن تميزا . ومن الآن فصاعدا » سوف 
يسيطرن - ويخلق جوا دافئًا فى غرفة النوم » وجوا باردا فى غرفة الطعام . 

ولنلاحظ أنه بافتراض القروض آأعلاه » فإن الأمر يتطلب ما يزيد عن ٠۰۰‏ تدخل 
بشرى لتعليم النظام أنه ينبغى أن يعكس من وضعه السابق . والنظام هكذا بطىء 
التعلم ٠‏ على أنه يمكننا تعديل النظام بطريقتين يقتين على الأقل لجعله سريع التعلم . فأولا › 
يمكننا أن نخفض الحد الأعلى للتباين الحراري . وكمثل » إٍذا كان الفارق بين ن و ط لا 
يسمح له قط بان يتجاوز ۵ م (بدلا من N‏ ا مرلن اكت الا تف غ 
التدخلات البشرية . وثانيا » لو كان ما ينتج عن كل تدخل بشرى هو تباين من خمس 
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نقاط أو حتى عشر نقاط بدلا من نقطة واحدة » فإن الفارق بين الاثنين يمكن خفضه 
بمعدل سرعة أكبر بخمسه أو عشرة أمثال - ووقتها فإن النظام سوف يتعلم النمط 
الجديد بسرعة أكبر كثيرا . 

ونحن يمكنننا أيضا تناول النظام يبطرق كثيرة أخرى . وكمتل » فى استطاعتنا أن 
نضع سخانات من أحجام مختلفة مجاورة لأجهزة الثرموستات : وكلما صغر حجم 
السخان » أصبحت درجة حرارة الغرفة أكثر أهمية . ونظام کهذا سیعنی أن وجود 
سخان أصغر فى غرفة الطعام سيدعم الثرموستات ط على ن . كما تستطيع بدلا من 
ذلك أن تحط قى أول الأمن رخا خرارة تخل ط عند درك أعلى بيت إن رغم أن 
دة الخرارة فى غرف الفعام وغرقة النوم قداتكون حرا ٠‏ الان ط ميم ت 
قبل ن . ويمكننا أن ننوع من حجم أجهزة المشعاع * أو ننوع من أساليب العزل › أو 
ندخل أجهزة توقيت تقطمع عمل الثرموستات » وكل هذا سوف يؤدى إلى تباين الوقت 
داخل النظام » بحيث يحدث مثلا أن ن ل يمكنه أن يتحول إلى التشغيل إلا بعد مرور 
ساعة من انغلاق ط . وكل هذه الميكانزمات سوف تخلق نظاما ذا اتجاه متحیز قوی : 
قوف اة الخال اكاء د خي عرةف العام رة الأرفى م اط على 
حساب غرفة النوم . 

هن الل ي ال امان وان الاد اة ل ا 
يكافىء كل النظم المذكورة أعلاه . كمثل » فإن أجزاء المخ التی تتحكم فى شتى حركات 
جسم تؤكد على أن يكون معمارها بحيث يضفى تزع انحيازية اتنشيط وتنسيق 
العضلات التى لها أهمية بالنسبة للحفاظ على بقاء التوع بأكفاً أسلوب . فتتشيط 
وتنسيق هذه العضلات بالصورة الصحيحة أمر ل يزال مما ينبغى تعلمه » ولكن 
الحيوانات التى تتسلق الأشجار (كالقرود مثلا) أو التى تسبح فى المحيط (كالدرافيل 
مثلا) تختلف ليس فحسب فى الملامح التشريحية الكبيرة » وإنما تختلف أيضا فى 
E E‏ 
ا ف ا ق ا ولحو تعلم الأمور سريعا .كما 
توجد أيضا ميكانزمات لتعلم الأمور سريعا » ولكن محو تعلمها بعد ذلك لا يحدث إلا 
بيطء شدید جدا جدا . وهذا المثل الاخير نجده على نحو نموذجى فى ظاهرة «الدمعغ» - 
التى نلاحظهاً فى نطاق واسع من الحيوانات الراقية - حيٿ بعض الأمور لا يمكن أن 
يتعلمها إلا الحيوان غير البالغ أثناء الأطوار المبكرة من دورة حياته . ويبدو أن الشبكة 
بحد ذلك يصيبها «التجمد» بحيث إن البالغين لإ يستطيعون التعلم أو إعادة التعلم . 
ومثل ذلك عند البشر تعلم الحديث بلغة أجنبية بدون أى أثر للكنة . 


# جهاز إشعاع الحرارة التدفئة . (المترجم) . 
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النقطة المهمة فى كل هذا أنه من الممكن أن نيداً من حلقة التغذية المرتدة السالبة 
البسيطة لنظام ترموستات البيت » ثم نوسع ذلك إلى حلقة التغذية المرتدة السالبة 
المزدوجة التى فى الدائرة القلابة » ثم نضيف أجهزة ذاكرة » مثل العدادات التى تكون 
أيضا مربوطة إلى النظام بواسطة حلقات تغذية مرتدة » ثم ننتهى إلى نظام قادر على 
التعلم . 

ولنلاحظ أننا فى كل هذا استخدمنا فحسب نظاما قلابا واحدا لا يتضمن سوى 
ٹرموستاتین وحجرتین ولیس فيه سوى مسلكين اثنين محتملين . فإما أن تتم تدفئة 
حجرة النوم أو حجرة الطعام . هيا الآن نوسع هذا الى غرف كثيرة فى البيت » ولننظر 
فى مدى احتمالات الأنماط الكثيرة المختلفة وليس أمر نمطين اثنين فقط - وعندها 
فإتنا ستأخذ فى رؤية الخطوط الخارجية لشبكة عصبية بدائية - حتى وإن كانت شبكة 
مخصصة فحسب لتدفئة أجزاء البيت المختلفة . 

وحتى عندما نستخدم غرفتين لاغير » فإن النظام يمدنا بنموذج لأبسط الشبكات 
العصبية » قهذاك «مدخل» - هو الحرارة الآتية من الموقد . وهناك «مخرج» هو تدفئة 
غرفة الطعام أو غرفة النوم . ثم هناك نظام الثرموستات الذى «يحلل» المدخل ؛ 
«یستجیب» لإنجاز المخرج المطلوب . ودتغیدر درجات ضبط أجهزة الثرموستات أو بدلا 
من ذلك بإحداث تباين فى حجم السخانات » يمكننا أن نحصل على وزن للدوائر إما 
اة لتر اة أو اة العحة ودا بالتالى يدعم المخرج المطلوب . والنظام 
«یتعلم» من سیده اليشرى بشان ای غرفة ينبغى أن تتلقى التدفئة المفضلة ويتم هذا 
عن طريق إعادة ضبط أحد الثرموستات أو الآخر » بما یؤدى بالتالى إلى تغيير الأوزان 
النسبية . والعداد يدعم من تغيرات الوزن هذه بحيث يزيد فى المستقبل احتمال أن 
يتوصل النظام إلى المخرج المطلوب . 

وتموذج الثرموستات يتضمن خليطا من الذكاء البشرى والآلى » والاخير يتأسس 
على أجهزة ميكانيكية وكهروميكانيكية من الطران القديم . لنقكر إذن » إلى أى حد 
يمكن ان نزيد قوة وحنكة النظم عند استخدام ما هو متاح للكمبيوترات من تكنولوجيا 
الجوامد سريعة التحول . ويالإضافة » فإنه بدلا من أن يكون لدينا فقط طبقة توسطية 
واحدة » يمكن أن يوجد تسلسل متراكب من الطبقات كما فى المخ البشرى » يجعل 
المدخل فى علاقة مع الأنماط العديدة المىجودة بحيث يتم وزنه عند كل طبقة » يتم 
تنقیحه حتی یکون للمخرج «معنی» من داخل سياق معين من المدخلات المسيقة 
والذكريات المرتبطة . 

وحتی إذا کنا لم یمکننا بعد التوصل إلى کمبیوترات فیها "٠١‏ ترانزبيوتر بما 
يحتمل أن يتضمن "٠١‏ من الوصلات » حتى مع هذا فإن الإمكانات المحتملة 
لكمبيوترات الشبكة العصبية لهى إمكانات هائلة . والحوسبة بالشبكات العصبية مازالت 
إلى حد كبير فى طفولتها . وعموما فإن كمبيوترات شع مازالت أساسا أجهزة توجد 
فقط فى الجامعات ومراكز البحث الأخرى » حيث كانت بداياتها هناك (انظر عرض 
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كوهونين ۱۹۸۸). والنظرية الأساسية الحوسبة العصبية تم استكشافها لأول مرة قى 
أوائل الأربعينيات بواسطة ماك كالوتش وييتس فى شيكاغو . أما فيرلى وكلارك فقد 
خلقا فى أوائل الخمسينيات نماذج لعلاقات الاستشارة - الاستجابة التى تتخذها 
الشبكات العشوائية . وقد زاد من تطوير هذه المفاهيم عدد من الباحشير هم ” روز 
نبلات (۱۹۰۸) » وویدر وهوف (۱۹۱۰) » وکابا نیللو )۱۹٩۱(‏ » وستاینبوش .)۱۹٩۱(‏ 


وبعض الباحثین مٹل أویرمایر ویارون )۱۹۸٩(‏ یعتبرون أن برنارد ویدرو بأبحاثه 
فى جامعة ستانفورد فى الخمسينيات هو المؤسس لجال الشبكات العصبية . ومن 
أوائل تطبيقات الشبكة العصبية لويدرو )۱۹١١(‏ » نظام للتنبؤ بحالة الطقس . ويتغذية 
الشبكة بعينات كثيرة عن الفط بالأمس وحالة الطقس اليوم » إن الشبكة عند 
تغذيتها بضغط اليوم تعطى تنبا بحالة الطقس فى الغد . وعالم الأرصاد الجوية 
المحلى كانت درجة دقة تنبؤاته تصل إلى حوألى ٠٠‏ فى المائة » بينما وصلت درجة دقة 
شبكة ويدرو إلى حوالى ۸١‏ فى المائة 


ويقدر كوهونين (۱۹۸۸) أنه أثناء ريع القرن ما بين أوائل للستينيات و أواخر 
الثمانینيات » تم نشر أوراق بحث عن اغ لاع الضنة عا ل دعا اال 
آلاف عديدة . وهو يعرف «الشبكات العصبية الاصطناعية» بأنها «شبكات هائة 
موصولة فيما بينهما يالتوازى ومكونة من عناصر بسيطة (عادة متكيفة) هى وتنظيمها 
الطبقية التى يقصد بها أن تتفاعل مع أشياء العالم الواقعى بنقس الطريقة التى 
تتفاعل بها النظم الحعصبية البيولوجية» . 


وهذه الشبكات وإن كانت تحاكى النظم البيولوجية » ل أن كوهونين ينظر أمرها 
بالمقارنة بضىخامة نظام المخ البشرى - حيث فيه "٠١‏ من العصبونات مع ما لها من 
وصلات فیما بینهما بصل عددها فيما يحتمل إلى ٠٠١‏ - ثم يقول مستنتجا : «يبدو 
أنه ليس من الممكن برمجة وظيفة نطا م كهذا حسب خطة مسبقة » حتى ولا بواسطة 
المعلومات الورائية» ونا رقو مان فنا کر اقل د من البرمجة » خاصة 
من حيث محتوى الذاكرة » لابد وآنه يتم اكتسابه ما بعد الولادة . وهذا يعنى إما أن 
الشيكة نفسها لايد وأن تتغير » بحيث تقطع وصلات وتخلق وصلات جديدة » أو أن قوة 
الوصلات تتغير . وكما ناقشنا من قبل » فإن الطبيعة تختار الطريقة الأخيرة من هاتين 
الطريقتين . والطريقة الأولى » أى قطع الوصلات وخلق وصلات جديدة » هى عملية 
خطرة فى هذا النظام المعقد : فتغييرات كهذه قد تؤدى إلى تغيرات جذرية فى 
الخصائص الأساسية النظام . 

ونظام تقوية أو إضعاف الوصلات » ى تغيير ما لها من وزن حتى يتم خلق أنماط 
جديدة من المسالك العصبية - هو النظام الذى تحاول كمبيوترات الشبكة العصبية 
مضاهاته . 
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الشبكة العصبية مقابل الكمبيوترات 
الكلاسيكية 


ملخص 


وضع كوهونين (۱۹۸۸) قائمة بأوجه التمايز بين نظم الشبكة العصبية (البيولوجية 
والإلكترونية) ويين الكمبيوترات الرقمية : 
أ الشنكاة الحمة النولوحة لا نطق هادي الدوائ الرفة أو المنطقة : 
العاف وف اكاك أن ما لش عن هن عام الك 5ا ك انا 
الثنائية . 
-٣‏ الحوسبة العصبية لا تحدث فيها تعليمات للآلة ولا شفرات تحكم . 
-٤‏ دوائر المخ لا تستخدم حوسبة تكرارية » فهى ليست خورازمية . 
-٥‏ طبيعة معالجة المعلومات فى نظم الشبكة العصبية (البيولىجية والإلكترونية) مختلفة 
اختلافا تاما . 
ويمكنذنا أن نضيف إلى هذه العوامل الخمسة عاملين آخرين عرفهما أوييرمايو 
وبارون (۱۹۸۹) : 
-٦‏ تقاس ذاكرة الكمبيوتر الرقمى بلغة من العدد المتاح من مفاتيح التشغيل / الإيقاف 
۷- سرعة الكمبيوتر الرقمى تقاس بالمثل بالتعليمات فى كل ثانية : أما سرعة كمبيوتر 
شع فتقاس بعدد التغيرات المحتملة للتوصيلات البينية فى كل ثانية . 
والمعلومات فى الكمبيوترات الكلاسيكية يتم اختزانها كأنماط من مفاتيح التشغيل / 
الإيقاف » وتشتغل معالجة المعلومات على هذه الأنماط بواسطة سلسلة استرجاعية 
منهجية من التعليمات المنطقية أو الخوارزمية » تحرك المعلومات جيئة وذهابا بين مخزن 
الذاكرة والمعلاج . 
أما الشيكات العصبية فيتم اختزان المعلومات فيها كأنماط من الوصلات والمسالك 
الععصبية . ومعالجة المعلومات تتطلب إعادة ترتيب هذه الأنماط . والنظام الذى 
«يختزن»)المعلومات هو نفسة الذى «يعالجها» » وهذا النوع من المعالجة يتطلب تغير 
الأحوال «داخل» العناصر التى تصنع النظام » ويالتالى فإنها تغير من وزن الوصلة او 
قوتها . وهذه التغيرات الداخلية ليست رقمية وإنما تستلزم تغيرات كمية . 
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أن هذا كله يعنى أن نظم شع لا يلزم أن تكون ميرمجة » وإنما هى قحسب مما 
بمكن أن يتاح لها أن تتعلم . والحقيقة أنة كما ذكر إيان دونالد سون (۱۹۸۸) فى 
بلاغة محكمة فإن «التعڵم ليس فحسب أفضل ما تفعله الشبكات العصبية » ولكذه 
ببساطة هوما تفعاة هذة الشبكات». وهذا إذن هو السبب فى أن كمبيوترات شع هى 
علامة فارقة هكذا فى تطور ذكاء الآلة . والحد القاصل بين الذكاء البدائى عند النظم 
غير العضوية لمعالجة المعلومات » وبين الذكاء الحقيقى عند التظم البيولوجية هو حد 
يتأسس على حقيقة أن كل النظم العضوية تظهر القدرة على أن «تتعلم» - وكمبيوترات 
شع قد اجتازت هذا الحد الفاصل . 


التأثير فى أبحاث المخ 


مع تنامى فهمنا للشبكات العصبية الالكترونية › فإنه بمثل ذلك سيتنامى فهمنا المخ 
البشرى. وأهمية الكمبيوترات بالنسبة لأبحاث المخ أن الكمبيوترات توفر لنا نماذج قابلة 
للاختبار . ويذكرنا هذا بما يوازى ذلك تاريخيا - وهو فهمنا لطبيعة القلب . فقدماء 
الإغريق لم يكن لديهم أى خبرة بالأجهزة التى تعمل كمضخات (فيما عدا لولب 
أرشميدس * الذى كان يمكنه رفع الماء لأعلى منحدر » ولكنه لم يكن مضخة حقيقية) . 
ويالتالى فإنهم لم يستطيعوا تصور طريقة عمل القلب . وبدلا من ذلك فقد افترضوا أن 
القلب نوع من مدفاة - وهذه كانت لهم خبرة وافرة يها - وسبب ذلك ان القلب عندما 
يتوقف يصبح الدم باردا . ولم يكن من الممكن أن يأتينا عالم مثل هارفى ليوصف القلب 
كمضخة إلا بعد أن حدث فى العصور الوسطى أن زودت «الفنون الميكانيكية» المجتمع 
الأورويى وقتها بخبرة جماعية با ملضخات . ويطريقة مماظة » فإن خبرتنا الجماعية 
بالكمبيوترات هى التى تزودنا بنفاذ البصيرة الذى يساعدنا على تصور ذهنى لطريقة 
عمل المخ . 

وهذا يعنى أننا نتعامل مع موقف من الحفز الذاتى . فالذكاء الجماعی البشرى » إذ 
يساعده الآن ذكاء الآلة - كذموذج وكآداة فى نفس الوقت - فإنه يخطو خطوات 
سريعة نحو قهم طريقة عمل ال مخ . ومع نمو هذا الفهم سوف نكون قادرين على تحسين 
وظائف وقدرات المخ . وسوف نلحظ هذا أكثر ما يلحظ فى مجال التعليم . إن كل 
نظريات التعليم حاليا ما زالت تخمينا : وإذا كنا لا نفهم طريقة عمل المخ » كيف لنا أن 
نفهم عملية العليم » كيف لنا أن نبتكر نظرية يونثق بها لتوجهنا ؟ 
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على أن هذا سوف يتغير مع نمو فهمتاء وهذا القهم سيزيد من الذكاء «الفردى 
الفعال» عند أفراد البشر . وهذه الزيادة فى الذكاء الفردى ستقوى من ذكائنا الجماعى 
ومن تقدمنا فى ابتكار أشكال من ذكاء الآلة تتزايد أبدا فى براعتها - وهذه الأشكال 
بدورها ستعجل من تطور ااذكاء بسرعة أكبر - وستؤدى فى النهاية إلى أن تحدث نقلة . 


تطبیقات کمبیوتر شع 


من أقدم تطبيقات نظم شع جهاز «مدراك» روزنبلات (۱۹0۸) . وهذا النظام من 
الإدراك البصرى ليس فيه 1 طبقة واحدة » وكانت قائدة محدودة (مینکسی ویابرت 
4 و ۱۹۸۸) على آنه کان جهدا رائدا . 
التطبيقات . ويتضمن الكثير من هذه التطبيقات أنواعا شتى من المهام الإدراكية - 
الكلام والحروق (الكتابة) » والنص » والمعدات » وأجزاء الآلة » والبشر » الخ - معالجة 
الصورة والإشارة - ٤‏ والتصنيع والجودة ومتابعة العملية والإدارة الالىة ٤‏ و إدارة 
قواعد المعلومات » والتشخيص الطبى - وكمثل من التشخيص الطبى هناك جهاز بابنت 
الذى طورته شركة الأنظمة العصبية الطبية » وهو جهاز بستخدم مبرمجات ۲۸۴۸۴۲۴ 
تضاهى الشبكة العصبية ليساعد على اكتشاف الخلايا السرطانية قى مسحات باب 
لعنق الرحم (حسب ما سجل فى «المجهول» )٠۹١۹٠‏ . وقد فشلت المحاولات السابقة 
لأتمتة الفحص الفرزى لمسحات باب لأن من الصعب أبلغ صعوية التمييز بين الخلايا 
قبل السرطانية والخاديا الطبيعية التى تبدو مها . وحيث إن عدد المتغايرات هنا عدد 
كبير » فان برمجة الكمبيوترات الكلاسيكية لتمييز أنوا ع الخلايا بصريا هى مهمة تكاد 

ولیس من هدف الکتاب ان یعرض على نحو موسع تطبیقات کمبیوتر شع » بل ولا 
حتی آن يقدم عرضا لكمبیوترات شع . على أن الفصل الحالی يمدتا بدلیل على فكرتين 
ائنتين : 
-١‏ هناك فجوة هائلة بين الكمبيوترات الكلاسيكية والأمخاخ البشرية . والاثنان 
يختلفان شبها مثل اختلاف الجرار والحصان . ولا يمكن أن یؤدی أى مزيد من 
التطوير ولا 


# كلمة مكونة من شقين الأول 0۸۴ وهذا اختصار لاسم العالم بابانيكولا الذى ابتكر طريقة لصبغ مسحات 
عنق الرحم للكشف عن الوجود الميكر لخلايا سرطائية » والثانی ٤۲‏ بمعنى الشبكة . (المترجم) . 
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أى ارتقاء فى المستقبل إلى أن يحول جراراً إلى حصان - وإن كان من الممكن جعله 
أسرع وأرخص وأقوى . ويا مثل فإنه ما من زيادة فى التحسينات ستجعل الكمبيوتر 
الكلاسيكى يسلك مثل ال مخ البشرى . ومن الناحية الأخرى فإن زيادة التطويرات 
والارتقاء بالكمبيوترات الكلاسيكية ستواصل ان تجعلها دائما تتزايد ذكاءٌ - إلى 
النقطة التى يمكن عندها تصنيفها بحق على أنها أكثر ذكاء عن البشر خالقيها . وعلى 
أى حال » فإن آلات فون نيومان للذكاء الفائق » ما لم تصبع جد قوية بحيث تكون 
قادرة على مضاهاة أجيال المستقبل من كمبيوترات شع المتقدمة » فإنها ستظل ببساطة 
على ما هى عليه الآن - مجرد « آلات » . 
-٣‏ كمبيوترات شع هى النظم الأقرب كثيرا للمخ البشرى - على أنه حاليا يوجد 
بينهما فارق كمى كبير »إلا أن هذا الفارق الكمى سينكمش بمرور الوقت . وفى 
نفس الحين » فإن كمبيوترات شع بسبب طريقتها لعالجة المعلومات التى تقترب 
اقترابا شديدا من طريقة المخ البشرى » فى استطاعتها أن تصبح الأساس لدرجة 
أرقی كثيرا من التربيط التبادلی * سهل الاستخدام - لتعمل کوسیط بين متطق 
الكمبيوترات الكلاسيكية وحدس أفراد اليشر . 
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۸ - مستقبل ذكاء الآلة 
السبب فى أن الكمبيوترات ستصبح أبرع من البشر * 


الأقسام التالية من الكتاب سيتضح منها فيما ينيغى » أن الكمبدوترات ألات تزيد 
دائما قوة فی تفكیرها . وبالتالی فسیکون ما يجب أن ننظر أمره » لیس عما «إذا» كان 
ذکاء نظم الکمبیوتر سیفوق نظم ذکاء آفراد البشر » وإنما يجب أن ننظر فى «متى» 
سيتم ذلك . 

شا اماب او عذيدة تجا توئ أن اجون عند فط ل فى اال جذ 
البعيد سوف يتفوق عمليا على البشر فى كل المهام الفكرية . 

أول هذه الأسباب » ولعله أهمها من الرجهة النظرية » هو سبب ناتج عن حقيقة أنه 
بها يمك وافغيا أن توس هن الدرفة النرة ألى ما ل اة ل تا ا نكت 
فيزيقيا أن نوسع من المخ البشرى . فأفكارنا (البشرية) فى احتباس داخل جماجمنا 
الغائية . أما ذكاء الآلة فليس عليه مثل هذا القبد . ونحن نسطيع أن تطبق كل وجه 
التقدم فى المعرفة من أجل أن نخلق شكال أكثر تقدما اذكاء الالة . كما نستطيع تخليق 
أجهزة يتجاوز عمرها مدى عمرنا تجاوزا كبيرا - بما يقرب من اللانهاية » هذا لو 
تجاوزنا عن الإصلاحات والنقل اللا محدود للبيانات وقدرات المعالجة . وبالإضافة فنحن 
یمکذنا أن نضم معا كل صنوف الكمبیوترات لنخلق كمبيوترات فائُقَة -أام "0ء p۵۲‏ اء 
۶ ستتيح لنا فى النهاية أن تحشد فى نظام وحيد كل المعرفة البشرية مضافا إليها 
أغلب القدرات العصبية البشرية » أوكل هذه القدرات إذا أتيح الوقت الكافى . 


والكمبيوترات فى الوقت الراهن هى بمثابة «علماء بله» . إنها تظهر بعض جوانب 
من الذكاء النكدرئ :مل القدرة على أذاء يحض الحسابات الرناضة ك هذا هه 
الحانب الذق تتفوق فيه .إل أنها لا قي الحفلية التى تشتفل بها ولا اليدقاهن 
ممارستها ولا حتى وجودها هى نفسها . وياختصار فإنها ينقصها الإدراك > وهى 
غاس ع لف السا ال فك لمجا فن اليشر أن دالوف الک ترات 
حالیا تظهر مستوی منخفضا من الذكاء . 

على أن هذا الحال من الأمور لن يظل باقيا إلى مالا نهاية . فمع تنامى فهمنا للمخ 
البشرى » وكذلك مع تنامى مهارتنا فى تناول النظم الميكروالكترونية / الميكروضوئية ء 
سوف يكتسب الكمبيوتر قوى تفكيرية تتزايد شبها بما لدينا . ويالإضافة فإنه لو نحينا 


# كتب المؤلف تأملات ميكرة فى هذا الموضوع ( ستونير ٠۹۸۸‏ ) ونرجع القارئ هنا الى مقال فيه نقد عميق 
لهذه التأملات عنوانه « السبب فى أنه ليس من المحتمل قط أن تصبح الكمبيوترات أبرع من البشر » وقد كتبه 
بیترج . مارسر (۱۹۸۹) . 
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جانبا ما يتحتم أن يحدث من التطورات غير المتوقعة » فإن هناك التطور المقبل 
كمبيوترات الشبكة العصبية (شع) » وهذه مع أوجه تقدم أخرى يمكن أن تدخل البعد 
العاطفى إلى ذكاء الآلة - الأمر الذى سنناقشه وشيكا . 1 

هذا وتمثل الكمبيوترات تكنولوجيا فريدة تماما من حيث أن نظم الكمبيوتر لديها 
القدرة على التكاثر ذاتيا . وقد لا تكون التكلفة مجزية اقتصاديا » ولكن لا يوجد آى 
يت رع هه أن تخاق مخفا وها بالكل خط التمت م الذاتى اوداك 
لانتاج کمبیوترات ورویوتات بدون ای وجود لبشر . وکما هو الحال مع آی کائن حى › 
ماع حال تو واد ا واف ام م الي اال لفات 2 
أيضا إلى توفير مايلزم حتى ننقل بعيدا ما ينتج من كمبيوترات ورويوتات . على أن 
هذه العمليات المختلفة يمكن أيضا أن تكون مؤتمتة . ومن الوجهة النظرية › يمكتنا 
حتى أن نخلق وأن نبرمج مجمعا صناعيا كهذا لينتج كل المواد اللازمة لخلق مصنع 
آخر ء بها فى ذلك الرويوتات والألات الؤتمة الضرورنة لبناء المصنع «الاين» ٠‏ 

قد كن فال اسان اقتضاسة ق ينق عه اليح الإن حل هة اتات 
الزونو تة الناسخة كما كفا هتكون هناك في الممتقل امات فلفةة وة 
لذلك - حتى لو أصيحت هذه المصانع بالفعل مرغوية اقتصاديا » كما يحدث مثلا 
عندما نود تنفيذ عمليات تعدين على القمر أو الكويكبات - على أنه ستظل هناك حقيقة 
ی ی ا ف ت ا ی ا ت عا ی 
الكت راج أن تفن فة الخقل عة الفرة وا احقة لرققات الكمينرات 
المتقدمة . ولم يحدث قط أن محركا بخاريا قد صمم محركا بخاريا آخر . وعلى 
النقيض ٠‏ فإن الكمبيوترات تساعدتا - بل هى ذات دور حيوى - فى عملية تصميم 
الجيل التالى من الكمبيوترات . ترى آى نقطة سيحدث عندها أن تتولى النظم المحوسبة 
الخبيرة عن خالقيها من البشرمهمة تصميم الجيل التالى من الكمبيوترات . 

وآخيرا فانه يمكن أن تظهر أثناء تطور ذكاء الآلة خصائص جديدة يتم توريثها فى 
زمن يقاس بأجزاء من الآلقف من الثانية . وهذا هو السبب فى أن ذكاء الة سيتفوق 
على الذكاء البشرى بأسرع كثيرا مما نود أن نعترف به . وقد اسثغرق الأمر ٦٦‏ عاما 
منذ آن طار آخوان رايت لأول مرة فى كيتى هوك حتى مشى البشر على القمر . وتاريخ 
التكنولوجيا ليس فيه أبدا أى سرعة تقدم يمكن مقارنتها بسرعة تقدم الكمبيوترات . 
وکمثل فإن قوة مرققات الذاکرة انطلقت كما الصاروخ من ۱١‏ کیلو بته إلى ١١ملیون‏ بته 
> وذلك بین ۱۹۷۷ و ۱۹۹۲ - آى بزيادة من ألف مثل تمت فى ٠١‏ سنة . وحتى لو 
كانت الكمبيوترات ستتطور بسرعة لا تزيد عن سرعة تطور الطيران » فإننا ينبغى أن 
نصل إلى ذكاء اللة الذى يكافئ المشى على القمر بطول سنة ٠١٠١‏ . آما بالنسبة 
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ال العام بخاضة فيا اوغا ياء الى الات عا هرت الكيو رات 
الإلكت رو نة لرل هة فان هذا نكن معاد وخود كمددورات تاز «اختبان تورتة 
(الذى سنناقشه وشيكا) . وفى ٠٠٠١‏ كان سيبدو للجمهور العام » وكذلك أيضا للمهنى 
امتوسط ٠‏ أن فكرة أن يمشى البشر على القمر » هى وفكرة أن تستجيب الكمبيوترات 
بالحوار بطريقة جد مشابهة للبشر بحيث لايمكن اكتشافها » هاتان الفكرتان كانتا 
ستبدوان فى ذلك الوقت كرواية من خيال علمى صرف . 

ووقت كتابة هذا » نجد أن جهاز « الفكر العميق » هو أكثر الكمبيوترات تقدما فى 
لعب الشطرنج . وقد قدر له الاتحاد الفيدرالى الأمريكى للشطرنج درجة من ۲.٠۵۲‏ - 
وهذه قوة لعب تضم الالة فى النصف الأسفل من قائمة كبار الاساتذة . والجيل التالى 
من الآلة » الذى يتوقع له أن يمارس اللعب فى أوئل التسعينيات سوف تزيد قدرته على 
التحليل لألف مثل » أى لا يصل إلى حوالى بليون وضع اكل ثانية . ومن المتوقع أنه 
سيلعب على مستوى ٠٤٠١١‏ درجة . وحيث إن كاريوف وكاسياروف يلعبان حاليا على 
مستوى ۲۹٠١‏ درجة » فإنه يتضح ولابد » أن انتصار الكمبيوترات على أبطال العالم 
هو مجرد مسالة وقت . وعلی آی حال » فإن لکاسیاروف قولا قد ذکره مستشهدا به هو 
وزملاؤه (۱۹۹۰) » يذكر فيه أن إبداعه وخياله لابد لهما وأن ينتصرا بالتأكيد على ما 
هو مجرد سليكون وأسلاك . 

ومخلقو « الفكر العميق » - هسو وأناثا رامان وكام بل ونواتزيك (هسو وزملاؤه 
)٠‏ - يعترضون على كاسياروف بملاحظة أنه عندما يلتقی الاثنان فإنه ينبغى آلا 
ننظر للأمر كثيرا بالغة من الإنسان ضد الآلة » والأولى أن ينظر للأمر على آنه «إبداع 
فرد موهوب بصورة فائقة» قد تخندق ضد «عمل أجيال من علماء الرياضة والكمبيوتر 
والمهندسين» . ويعتقد هسو وزملاؤه أن النتيجة سوف تحدد ما إذا كان «يمكن الجهد 
الجماعى البشرى أن يبز أحسن الإنجازات لأكثر أفراد البشر قدرة» . وهذه نقطة تلقى 
قبولا حستا » خاصة وأنه كما تدل عليه أسماؤهم فإن خالقى الجهاز هؤلاء يمثلون هم 
أنقفسهم آريعة أرجاء مختلفة من العالم - بما يوضع مرة آخرى مدى قوة الذكاء 
الجماعى الكوكبى الناشئ 


السبب فى أن الذكاء البشرى سيظل لبعض الوقت متقدما على 
ذكاء الآلة 


من المهم بعد أن نظرنا فى أمر ذكاء الآلة الذى سيتجاوز الذكاء البشرى » وسيفعل 
a a‏ يتوقم عموما ا 
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فولا » وکما ناقشنا من قبل » وكما سبق أن بين آخرون كثيرون » سوف تواصل 
تكنولوجيا العلومات والاتصالات الواسعة النطاق ربط الجنس البشرى فى «قرية 
كوكبية» تتزايد أيدا فى ارتباطها الوشق . ويعنى هذا أن الذكاء البشرى «الجماعى» 
سيواصل التقدم فى وثبات وقفزات . وبالإضافة » فإن أوجه التقدم العظيمة فى كل 
أشكال البحث العلمى » مصحوية باستخدام وسائل أكفاً بدرجة هائلة فى توصيل 
وتخزين واسترجاع نتائج هذه الأبحاث » كل هذا سوف يؤدى إلى تحسن عظيم فى 
فهمنا لكوننا . وحاليا نجد أن معظم هذه الأوجه من التقدم تدفعها قدما تكنولوجيا 
المعلومات » وهذا أمر سوف يتزايد فى المستقبل . بمعنى أنه » كما أن تطور المجتمع ظل 
يدفع (وما زال مستمرا على أن يدفع) ساسا بواسطة ما يحدٿث من أوجه ثقدم فی 
التكنولوجيا » فبمثل ذلك تقوم الآن تكنولوجيا اللمعلومات بدقع تطور العلم وتطور 
التكنولوجيا «نفسها» . ومن أهم التكنولوجيات التى يتم تحسينها بواسطة تكنولوجيا 
المعلومات » تكنولوجيا «التعليم» (انظر ستونير وكونلن )۱۹۸١‏ . وطرائق التعليم الجديدة 
سوف تحسن تحسينا هائلا من الفهم الجماعى للبشر ومن قدراتهم على حل المشاكل . 

وطرائق التعليم المحسنة سوف تؤدى أيضا إلى تحسن عظيم فى الذكاء الفعال 
«لأفراد» البشر . وهذا التحسن فى التعليم سيكون الكثير منه ناتجا عن فهمنا الأفضل 
لطريقة عمل المخ . وتحن فى الوقت الراهن تعوزنا نظرية أصيلة للتعليم لأننا تموزنا 
نظرية أصيلة عن التعلم . ولن نتمكن من التوصل إلى نظرية كهذه حتى نفهم فهما 
جيدا بالدرجة الكافية طريقة عمل المخ » وخاصة كيف يتعلم . 

وفهمنا للمخ سوف يتيح لنا أن نتدخل تدخلا أكثر فعالية › ليس فحسب بلغة من 
التعلم » وإنما أيضا بلغة من كل ما يقدر عليه المخ من معالجة للمعلومات . وكمثل » فإن 
اتخاذ خطوات لها مغزاها فى مجال التغذية تؤكد توفير المواد المسبقة لتكوين الأغشية 
مثل أحماض أوميجا - ٣‏ الدهنية » أو المواد التى تساعد على منع الأكسدة الضارة 
عة حل فاح ها وا كا هة الخطراك شورف فحن هى الها الشكة 
العامة لهذه الأعضاء المرهفة ويحسن كذلك من مرونتها . وحالة الأم الصحية العامة 
أثتاء الحمل لها أهميتها » مع تجنب الكيماويات الضارة مثل الكحول والنيكوتين وغير 
ذلك من العقاقير المؤذية » وكذلك مع اتخاذ إجراعت أكثر إيجابية من التدخل الغذائى 
- سواء أثناء الحمل أو أثناء تشكيل المخ فى الطفولة المبكرة - هذا كله سينتج عنه 
تحسينات لها مغزاها فى كفاءة المح عند الأطقال والبالغين . ويالإضافة » فسوف تفهم 
فهما أفضل متى يكون الطفل مهِيئًا للانتقال إلى المرحلة التالية من تناميه الذهنى › 
فتوفر له المجموعة الملائمة من عوامل الحث لتعظيم تناميه تناميا صحيا لاقصى حد . 
ون الفكن أن تعمل على أن درن عزامل :لحك الفة وال لحك الفذافة: مكل 
إعطاء جرعات من حامض ن - أسيتيل نيورا نيميك لزيادة مستوى المواد التى يعرف 
أنها تصاحب تكوين المشابك (مثل البروتينات السكرية والعقد سيدات (جانجلو 
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سيدات) والمخسيدات (سريبروسيدات)* - ويالتالى يتم خلق الشيكات العصبية - 
وهذه هى المهمة الرئيسية لمخ الطفل وهو يناضل ليستخلص معنى الكم الهائل من 
المعلومات التى ينهال قذفها على جهازه العصيى (مورجان » )٠۹۹۰‏ . وفى أواخر 
الطفولة » وكذلك فى مرحلة البلوغ ينبغى آن تكون قادرين على تحسين قدرتنا على 
تذكر الأشياء تحسينا هائلا » إما باستخدام المرسلات العصبية (أو بكبح الكابحات) » 
أو ياستخدام عمليات الاستةاً رة (أو الاحياط) العصبية الدقىقة الصغر . وكل هذه 
الأبحاث الجارية ستمكنا أيضا من عكس ما فى السن الكبير من أحوال ذهنية عاثرة 
سواء كانت فى شكل مخفف من حالة الشيخوخة » أو فى شكل حالة خطيرة من مرض 
الزهايمر - وبالتالى فإن هذا سوف يطيل كثيرا من فترة النضج والحكمة التى يمكن 
أن تأتى من العيش لسنوات كثيرة . 

وثمة قدر كبير من معالجة المعلومات يحدث أثناء النوم . فتطفو على السطح أفكار 
جديدة أو توليقات جديدة من الأفكار » وتتبلور لما يكفى لأن تعاود الظهور عند 
الاستيقاظ » بينما يتم نسيان كل الحطام المتناثر للأفعال والممارسات التى تمت فى اليوم 
السابق - أين أوقفنا العرية للانتظار ؟ ما الذى تسوقناه ؟ ما الذى 6 فی الاقفطار- 
كل تلك الأمور الروتينية فى حياتنا التى لا تشمل أى تهديد كبير ولا متعة بالغة . وكلما 
زاد ما نتعلمه عن شتى جوإنب النوم والحلم » سنتعلم كيف تروض ما أشار إليه 
سیجچموند فرويد على أنه «عمل الحلم» . فسوف نتعلم كيف نجعل ال مخ البشرى أكثر 
كفاءة كحلال المشاكل ونتوصل إلى مستويات أعلى من الذكاء الفردى الفعال . 

وأخيرا ٤‏ فإنه عند نقطة ما أكثر بعداً فى المستقبل » سوف تتعلم أن نضيف أجزاء 
من ذكاء الآلة إلى البشر . وفى الوقت الراهن » نجد أن قدرتنا على تعزيز القدرات 
العصبية البشرية بالأجهزة الإلكترونية » محدودة فى أشياء مثل منظم ضربات القلب 
والأدوات التى تساعد على السمع . على أنه مع تقدم تكذيكات الجراحة الدقيقة » سوف 
يتاح ترقیم الألياف العصبية المفردة E‏ بالدوار الإلكتروندة للمعلاجات دقبقة قة 
الصغر . وأحد الإمكانات هو زرع مرققات الذاكرة . وسوف يوسع هذا من قدر 
المعلومات التى يمكننا الاحتفاظ بها فى رؤوسنا - أسماء وتفاصيل الناخبين المحتملين 
فى رؤوس الساسة » وتوصيفات الأمراض أوخواص العقاقير المختافة فى رؤوس 
الأطباء » وأسماء وصور المجرمين المطلوبين فى رؤوس رجال الشرطة » ويصبح لكل 
فرد قواميسه وموسوعاته الخاصة به . 

ويالإضافة إلي مرققات الذاكرة سيكون هناك حاسبات الجيب وغير ذلك من الأجهزة 
المنطقية . وأخيرا فان هذه الوحدات ستكون مصحوية بأجهزة اتصال بحیث بتاح لخا 
أن «نفکر يصوت عال» فی «صمت» - عبر الحجرات ٠‏ بمعنى أنه بالإضافة إلى الكلام « 
والايماءات » والرسوم ٤‏ والكتابات ٤‏ والأشكال الآخرى من وسائل الاتصال المعاصرة - 
تلك الأشياء التى تجعل منا بشراً - سيضاف إليها قناة اتصال جديدة فريدة بالكلية 
وحميمة إلى درجة كبيرة هى موجات الفكر الكهرومغناطيسية . 
الجا لتس آل و کین ب احناض بو م اک ارات یی 
قاعدة عضوية ( المترجم ) . 
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اختبار تور لاآلات المفكرة 


له قد آن لنا عند هذه النقطة أن نعود من الأسئلة التجريدية إلى أسئلة أكثر 
التصاقًا بالأرض : فبالنسبة للناس - الذين يضرب المثل بالواحد منهم على أنه رجل 
الشارع - متى سيدرك ويتقبل الواحد من هؤلاء أن الكمبيوترات قد أصيحت ذكية مثل 
البشر ؟ هناك عدة إجابات محتملة » على أن الإجابة الكلاسكية قد أمدنا بها مبكرا 
تورنج نفسه . وتورنج یری أننا نتزع إلى الحكم على ذكاء أحد الأشخاص على أساس 
ما يدور بيننا ويينه من محاورات . فسعلى أساس هذا الحوار نحن تقرر أن أحد 
الأشخاص ذو محرفة أو أنه جاهل » وأنه حكيم أو أحمق - أو باختصار مل هو حاذق 
أم غبى ؟ ويحاج تورنج متسائلا > اذا لا نوسع ذلك ليكون اختبارا للكمبيوتر ؟ 

وحتى نتغلب على تحيز الإنسان ضد ذكاء الال لابد وأن نجعل الكمبيوتر هنا 
عتنكرا . ويالتالى » فقد طرح تورنج الاختبار التالى : ضع حكما من البشر فى غرفة 
فيها جهازان طرفيان . وأحد الجهازين متصل بالكمبيوتر الذى علينا اختباره » والآخر 
متصل بقرد من البشر ولا یدری الحكم آى من الجهازين يتصل يمن » وهو يشتغل فى 
حوار مع الاثتين . وإذا لم يتمكن الحكم من تمييز الاختلاف » فإنه يجب أن نحكم بأن 
الكمبيوتر ذكى مثل البشر . 

وإذا كان ما ذكر أعلاه يبدو كطريقة تناول معقولة التثبت من ذكاء الكمبيوتر » إلا 
أننا يجب أن ندرك أن هذه الطريقة لن تصاع إلا إذا كان هناك مهنى ماهر أقصى 
المهارة هو الذى يقوم بتوجيه الأسئلة بل إنه حتى مع كمبيوترات الستينيات البدائة 
نسبيا - ى الغبية - أمكن لجوزيف وايزنبوم بمعهد ماسا تشوستس التكنولوجيا أن 
یبتکر برنامجا کان يخدع المبتدئين بحيث يعتقدون أن الكمبيوتر لا يقتصر على «فهم» 
حوارهم ٤‏ وإنما يفهم أيضا مشاکلهم «اليشرية» . فكان هذا هو برنامج «إليزا» الذى 
سمى على أسم شخصية إليزا دوليتل فى مسرحية «بيجمالبون» لشو › وقد خلق 
البرنامج أصلا كتوع من المحاكاة الساخرة لاستجابات طبيب علاج نفسى استجابة بلا 
ثم إعادة إخراج نفس كلمات المستخدم وعباراته » لتكون أساسا فى شكل أسئة . 
وکان البرتامج فعالا على نحو رائع : ويعلق وایزنبوم (۱۹۸4) وهو يعرض الأمر قائلا : 
«إن إليزا تخلق أروع الوهم بأنها قد فهمت» . 

ووايزتبوم نفسه كانت تروعه دائما فكرة أن الكائنات البشرية لابد وأن ينظر إليها 
كمجرد نظم بسيطة لمعالجة المعلومات . وهو يحاج (ص )۲١١‏ بأن «هتاك فكرة عن 
الذکاء تبسط الأمور تبسيطًاً جد مخل قد هيمنت علي التفكير الشعبى والعلمى معا 
وهو يسخر من «الوهم العظيم الفاسد» عن الذكاء الاصطناعى 


184 


وفى اسطاعتنا أن نكون على أكبر درجة من التعاطف مع مشاعر وايزنبوم وقت أن 
كتبها . أما الآن فلابد وأنه قد أصبح ظاهرا أننا لم تعد بعد نستطيع إهمال هذه 
«الأوهام العظيمة» عتدما ننظر أمر تطور ذكاء الالة فى المستقبل . ويبدو ان من المعقول 
الآن > على ساس خلق النظم المستحدثة التى من النوع الذى تاقشناه فى الفصل 
السابق ؛ وهى نظم سوف تتولف معا بعدها » ثم تعيد التوليف لتشكيل متباينات جديدة 
- وهذه عملية توازى تطور المخ البشرى - يبدو معقولا الآن أن نتوقع أنه فى زمن ما 
خلال القرن الحادى والعشرين سوق يحتمل أن نرى نظم آلات مخلوقة - أو مشتقة - 
يواسطة البشر وتظهر ذكاء يفوق الذكاء البشرى > «الفردی» بى معيار يمکن أن نرغب 
فى تطبيقه (بخلاف الحشو الذى يقال عن الإنسان كمركز الكون » مثل القول بان : 
«البشر وحدهم هم الأذكياء حقا > ویالتالی ما لا یكون بشريا لا بمكن أن يكرن ذكيا» . 


التوليف وإعادة التوليف 


فیما مضى تجمعت الأشكال البدائية من النظم الذكية فى ترابطات ضعيفة من 
الذكاء الجماعى » وهذه الذكاوات الجماعية قد أدمجت معا وحداتها الفرعية الذكية 
لتخلق شكلا جديدا من الذكاء الأرقى . 
إن هذا هو أحد الملامح الرئيسية للعمليات التى تحكم تطور الذكاء : وحدات بسيطة 
فی أشکال تظل دائما تتزايد تركبا . وتطور الذكاء ليس هو وحده الذى 
سس على هذه العملية » وإنما ن یا أيضا تطور الكون تفسه . فالجسيمات 
اا للمادة تنتظم فی نیوکلیونات * » والنيوكليونات تثشاً عنها الذرات » وهذه 
بدورها تشكل الجزيئات . والجزيئات قد تتجمع فى بلورات » والجزيئات التى تحتوى 
على كريون تنشا عنها جزيئات فائقة ومبلمرات توفر مادة النسيج لأصل الحياة كما 
نعرفها . والكائنات الحية البدائية ذات الخلية الواحدة (والنواة الكاذبة) تنضم معا 
لتخلق أنواعا راقية من الخلديا (ذات النواة الحقيقية) ء وهذه بدورها تنضم معا يئش 
عنها كائنات متعددة الخلايا . والإسفنج هو الحيوان الأكثر بدائية بين الحيوانات 
متحددة الخلا ٠‏ ونج فيه أن تجمع الغلايا جذ سات بحيك يمكن فطل الخاذا 
باعتصار الإسفنج خلال قطعة قماش ذات ثقوب دقيقة . ولو تركنا هذه الخلايا الفردية 
لوساها الخاصة بها » سيتم تلقائيا أن يعود للانضمام معا مزيج من هذه الخلايا 
الفردية لتشكل الطبقتين اللتين يتميز بهما المعيار الأساسى للاسفنج (طبقتا الأديم 
الظاهر والأديم الباطن) .أما فی الحيوانات الأرقى فإن تنوع الخلايا وڀتاء 


# جسيمات نواة الذرة » أى البروتونات والنيوترونات التى تتكون من كواركات . (المترجم) . 
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الأنسجة يزدادان تعقدا وتكاملا . ولا يعود فى إمكاننا بعد أن نعتصر فأرا من خلال 
شبكة دقبقة قيقة العيون ثم نتوقع أن تعاود الخلايا المنفصلة تجمعها لتصبح فأرا . 

وإذن » قإن هذا هو القانون الأساسى للطبيعة . النظم البسيطة تتجمع لتشكل نظما 
تنتظم بطريقة أكثر تركبا . وإذا كان هذا التركب فعالا » بمعنى أنه أكثر قدرة على 
البقاء أو التكاثر أو إنجاز الهدف » فإن الضغط الانتخابى سوف يكون بحيث بثيت 
تثبيتا داتما من هذه التجمعات . والتكامل يؤدى إلى أشكال أرقى من التنظيم . وهذه 
هى الطريقة التى يجب أن نفسر بها زيادة محتوى المعلومات فى الكون » وما يعقب ذلك 
من تطور الذكاء على هذا الكوكب . وسيكون من غير المنطقى أن نصر على أن هذه 
العملية قد توقفت . 

ونحن يجب أن ننظر إلى مستقبل ذكاء الالة فى سياق من وجهة النظر المذكورة 
علاه . وکمثل فإن تيوفو كوهونين (۱۹۸۸) فى عرض الوضع الحالى للشبكات 
العصبية يوضح أنه يمكن تنفيذ بنيات للكمبيوترات العصبية تكون أكثر تعقدا » وذلك 
بتوصيل آنوا ع مختلفة من الوحدات فيما بينها » وعلى أى حال فإن الكمبيوتر العصبى 
ينبغى أن يستخدم كمعلاج - مشارك الكمبيوترات الكلاسيكية من أجل تنفيذ شتى 
المهام الضخمة » مثل معالجة الكلام أو الصورة › أو القيام بدور نظام عصبى خبير . 

إن ذکاعنا البشری الفردیى حبيس داخل جماجمتا » وسوف يثبت أن هذا هو 
عامل القصور بالنسبة لتنامى ذكائنا الفردى فى المستقبل . على أن الذكاء البشرى قد 
أمکته منذ زمن طويل أن يفلت بالفعل من قيود تشريحنا بان طور ذكاءٌ جماعيا فعالا. 
وقد أخىفتا إلى ذلك امكان وجود ذكاء لاذلة ينتجه الإنسان » وليس عليه أى قيود. 
وسوف يؤدى توليف وإعادة توليف الذكاء البشرى المحسن القردى والجماعى › 
بالإضافة إلى ذكاء الآلة - فى تكامل مع تكنولوجيا الاتصالات التى تواصل تقدمها 
أبدا - سوف يؤدى هذا كله إلى توليد بنيات اجتماعية - تكنولوجية جديدة ذات قوة لا 
يمكننا إدراكها حتى الآن إلا على نحو غائم . 


عشق الكمبيوتر 


العنوان أعلاه يمكن تفسيره بطريقتين . ة فعشق الکمبیوتر يمكن ن يشير إلى ان 
فرادا من البشر يعشقون كمبيوتراتهم باطاريقة اتی ر یعشق بها بعض الناس عرباتهم 
أو بیوتهم » آو قد يعنى عشق الكمبيوتر أنه سيتم خلق جيل من الكمبیوترات ت له القدرة 
على التعبير عن العواطف بما فيها الحب . 
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ثمة حاجة كبيرة لمناقشة المعنبين معا . وسوف ننظر أمر التفاعلات التى ما بين 
البشر والكمبيوتر فى الأقسام المحدودة التالية . أما هنا فسوف ننظر فى أمر الحاجة 
إلى برمجة العواطف البشرية داخل نظم الكمبيوتر المنقدمة . 

ظهر كتابان لكريس إيفانز هما «ميكرو الجبار» و «صناعة الميكرو» وهما معا 
بلإضافة إلى مسلسل تليفزيونى » قد أثروا فى التفكير البريطانى تأثيرا عظيما فى 
أواخر السبعيتيات وأوأئل الثمانينيات . وبحلول أوائل الثمانينيات » كان إيفانز يحاول 
ابتكار وسيلة لبرمجة العواطف فى الكمبيوترات . وكان يحاج بأن معظم القرارات 
البشرية التى لها أى قدر من الأهمية يتم صنعها على أساس من معلومات منقوصة . 
والطريقة الوحيدة للتعامل مع وضع كهذا هى أن نرجم ثانية إلى الاستجابة الباطنية - 
أى إلى العواطف وإلى الميول الفطرية . ولسوء الحظ انقطعت جهود إيفانز بسبب موته 
الميكر . 

على أن القضايا التى آثارها مازالت باقية معنا : فصنم القرار البشرى سوف يحال 
المزيد والمزيد منه إلى النظم الخبيرة الكمبيوترية . وهذا التطور يمكن أن يكون فيه كارثة 
> خاصة مع استخدام آلات فون نيومان المنطقية ذات الطراز القديم . فأولا » نجد أن 
المهندسين والمبرمجين غير معصومين من الخطا » الأمر الذى ريما يؤدى إلى خلق دوائر 
منطقية خاطئة » تستدل استدلالات غير صحيحة › أو تضع فروضا خط - أو تصنع أى 
عدد من الأخطاء الأخرى . وكما ناقشنا من قبل » فقد ظل جوزيف وايزنيوم زمنا طويلا 
ناقدا صريحا لأن نضفى مصداقية أكثر مما ينبغى على عصمة الكمبيوتر من الخطاً . 
على آنه حتى لو أمكن جعل هذه النظم المحوسبة تعمل بمنطق بالغ الكمال » فإنه كما 
ناقشنا فى الفصل السابق : حتى إذا كان هذا المنطق خاليا من الخطاً فإن وجود 
الافتراضات الخطاً لا يمكن أن يردى إلا إلى استنتاجات خط . 

هذا وعندما تكون ظروف البيئة معقدة وغير أكيدة » فإن كل الفروض تقرييا تصبح 
غير أكيدة . ولعل هذا هو السبب فى أن الأشكال الأقدم للحياة تجنبت المنطق كمرشد 
للبقاء » واختارت بدلا منه كأداء رئيسية للذكاء (أو الاحرى أنها قد اختير لها) إدراك 
النمط المرسس على الشيكة العصبية . 

وما يلاحظ من حالات عاطفية فى الحيوانات الراقية وفى البشر » مثل الفضول 
والحب والخوف والكره والغيرة » الخ - هذه الحالات العاطفية هى جزء متكامل من 
الذكاء البيولوجى الراقى . وهى جزء من الذكاء الاجتماعى » كما أنها أيضا تسهم فيه. 
وبالمثل » فإن ذكاء الآلة الراقى لابد أيضا وآن يتضمن الذكاء الاجتماعى كجزء من 
ذخيرته . ومن وجهة نظر الاحتياجات البشرية فاننا لسنا فى حاجة للكمبيوترات التى 
تكره ولا لتلك التى تخاف بلا ضرورة . وإنما نحن فى حاجة بالفعل إلى كمبيوترات 
تعشق - كمبيوترات تدلل وترعى سادتها من البشر » وريما أيضاً مثيلاتها من الآلات . 
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وهذا أمر سيكون مهما على وجه الخصوص كلما أصبحت نظم ذكاء الآلة المتقدمة 
أكثر إبداعا - وبالتالى أصبحت مما لا يمكن التنبؤ بسلوكه - وأصبحت أعلى فى رقيها 
ويراعتها - وبالتالى أصبحت أكثر إلغازا . ولو أصاب الخطاً هذا النوع من الذكاء 
الراقى فإته قد يصبح بالغ الخطورة (انظر بولوم ۱۹۸۷) . إن ما يدمج الآن فى 
البرامچ الحالية من «منطق مشوش» ليس فيه ما يكفى . فنحن نحتاج إلى كمبيوترات 
ذات عواطف صحة . 


الحاجة إلى نظام حافى 


يوجد قى الداخل من عمق المخ البشرى مجمع لبنى عصبية يشار إليه «بالجهاز 
الحاقى» (الأمر الذى يعرضه مركز الابحاث الطبية 1۹۷۳ › ويلاكمور 1۹۸۸) . 
والجهاز الحافى يتضمن مناطق كثيرة مهمة من «ال مخ البدائى» » آى أجزاء ال مخ التى 
ظهرت مبكرا فى تطور الفقريات . والجهاز الحافى بالإضافة إلى أنه ينظم وظائف 
أساسية عديدة للأحشاء » يعتقد أيضا أنه مهم على وجه الخصوص فى خلق الأحوال 
العاطفية » وفى تعزيز الدوافع » وعموما فى تحفيز سلوك الحيوان . 

ويتأسس جزء على الأقل من الميكانزم اللازم اتحفيز الحيوانات » بما فيهم البشر » 
يتسس على إدراك المتعة والألم . فالآفعال التى تؤدى إلى نتيجة ناجحة بيولوجيا مثل 
الحصول على الطعام أو الاشتغال بتشاط تكاثرى ناجح » هى أفعال تصحبها حالة من 
المتعة . أما الأفعال التى تهدد الحياة أو رفاه الفرد أو ذريته » أو الأفعال التى فى حالة 
حيوانات معينة (بما فيها البشر) تهدد الأعضاء الآخرين من مجموعتهم › كل هذه 
الأفعال تصحبها حالات عاطفية سلبية يمكن تمييزها بأنها موؤلة . والأشكال القصوى 
من هذه الحالات الأخيرة قد تتضمن ألا بدنيا شديدا » على أنه يمكن أيضا أن يكون 
هناك إحساس بدرجات أقل من الألم النفسى . وأحد أمثة ذلك بالنسبة للبشر الذين تم 
تصميمهم ليعملوا فى جماعات وثيقة الصلة » هو مثل الوحدة . كما أن الملل مثل آخر › 
فهو حالة عاطفية سلبية صممت لتشجيع الاستكشاف وغير ذلك من الأنشطة المفيدة . 
والآمر المضاد للوحدة هو إحساسك بأنك محبوب » وما يضاد الملل هو بهجة 
الاكتشاف . والحالات العاطفية الإيجابية قد تتباين أيضا فى شدتها » حيث الطرف 
الأقصى من المشاعر الممتعة تمه فيما يحتمل ذروة النشوة الجنسية . 

إن هذه التوليفات الفريدة من المشاعر والاستجابات السلوكية هى ما يجعلنا بشرا . 
إلا أن هذا «التوليف الفريد» لا يجعلنا فريدين . وكما ناقشنا من قبل » فإن الحيوانات 
الراقية الأخرى تتشارك معنا فى هذه العواطف والمشاعر . ويالإضافة » فإن الأعضاء 
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التى تشكل الجهاز الحافى موجودة فى الأجزاء البدائية من مخنا - هى بنى على 
النقيض من القشرة المخية ٠‏ لا تختلف كثيرا عما فى ثدييات كثيرة أخرى . بل إن هذه 
اللشاعر التى نعتبر أنها عواطف نبيلة لأفراد البشر - هى نقسها ليست من الظواهر 
التى يبلغ من غموضها أن نعفيها من الاستقصاء العلمى الصحيح . وهذه هى النقطة 
التى يجب عندها أن نبحث أمر الجوانب التى تم اكتشافها من قبل فيما يتعلق بالجهاز 
الحافى . 
Hypothalamus‏ . وعند حث مناطق معينة من الوطاء حثا كهربيا › ينتج عن ذلك ردود 
فعل سلوكية مثل التنبه لما ينذر آو الهروب أو الغضب . وأكثر النتائج درامية هى ما 
یحدث باستثارة ما دسمی «مراکز المتعة» . فعندما توضع الكثرودات فی وطاء الجرذ 
ثم توصل برافعة تتيح للحيوان عندما يضغطها أن يصيب نفسه بصدمة كهريائية 
خفيفة (فى مركز المتعة) نجد أن ذاك سيجعل الجرذ ذى التوصيلات الكهربائية يضغط 
على الرافعة بما يصل إلى ٠٠٠١‏ مرة فى الساعة » ويظل يفعل ذلك لعدة ساعات 
متواصلة . أما الجرذ الجائع فإنه قد يضغط الرافعة مائة مرة » إن لم يكن أكثر › 
عندما يتلقى فى كل مرة كرية من الطعام دقيقة الصغر . وإذا فرض أن تلقى الجرذ 
الرافعة ضغطا متكررا » فإن تنشيط مراكز المتعة تنشيطا مباشرا يتضمن إذن ما يزيد 
كثيرا عن أن يكون مجرد مقدار ما من المتعة الأكبر . 

وبتخيير الجرذ الجائع بين رافعة ينتج عنها الطعام » وأخرى تنتج عنها المتعة . فإنه 
يقرر تجاهل الطعام » ويدلا من ذلك فإنه قد ينفق الساعات الأربع والعشرين التالية وهو 
يضغط رافعة المتعة بمتوسط من ٠٠٠٠‏ مرة فى الساعة » ويدون نوم . بل إن الجرذان 
تمر من خلال أقفاص مكهربة حتى تصل إلى رافعة المتعة - ويبدو أن الحيوانات تكون 
لديها الرغبة فى دفع ى ثمن حتى تصل إلى استثارة مراكز المتعة فيها . 

ويمكن التوصل أيضا إلى قفلة فى دائرة النظام الحافى باستخدام العقاقير . وهذه 
تحاکی أو تعزز من نشاط مواد موجودة طبيعيا فى المخ . ومن هذه المواد ما يسمى 
«بالانکفالینات» ¢ وهى تنتشر بوفرة فی الجهاز الحافى على أن هده المواد موجودة 
أيضا فى الحبل الشوكى ؛ حيث تنتهى الألياف الحسية الآتية من الجلد - أى مسالك 
الألم . وهى هنا تعمل كوسائل لتقليل الألم مثلها مثل المورفين » ويالتالى فإنها تسمى 
الإندورفينات (المورفينات الداخلية) . ويوجد ما يقرب من العشرات من هذه المواد التى 
قد تم بالفعل التعرف عليها » ويعتقد أن إفرازها يسبب عددا من الظواهر بما قى ذلك 
تأثيرات الوخز بالإبر . 


# الاكترود : الموصل الذى يدخل عنده التیار الکھربائی أو یخرج أثناء مرورہ فی سائل أو غاز او ی وسط 
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هكذا فان «مبداً المتعة - الألم وكأنه اليد الخفية التى توجه أنشطة كل الثدييات 
العليا» . اما الوظائف العلا لقشرة المخ فليست سوى مجرد إضافات لتحسين القدرة 
غل الخوضل إلى سارك و ببولوجيا - سلوك «متعلم» هو الذى يحتمل أن يفى 
بمتطلبات الجنئات اخقدة التفيرة » بأكثر مما يختمل أن يفعله «السلوك الفريزى» 
محض المبرمج . وقشرة المخ البشرى ذات التقدم قد تتيح للفرد أن يحلل بيئته بدرجة 
أعظم كثيرا فى رقيها . وهى قد تتيح للفرد أن ينمى نماذجا للعالم على نحو أقفضل 
كثيرا - فيزيقيا واجتماعيا معا - وآن تحسن إلى حد عظيم من السرعة التى تحدث 
مها الاشتجايات الصحيكة لغوامل الح الخارجية : على أن الخوافز + أو ءالدوافم 
الاساسية» وإن كانت تتأثر بما يحدث فى القشرة إلا آنها مستقاة من الأنشطة 
العصبية للجهاز الحافى . ولم يبدا تزحزح هذا المبداً إلا مع تقدم الثقافة مع ما صاحب 
ذلك من ارتفاع فى مستوى الذكاء الجماعى » عندما أخذت البشرية تتعلم أن تهيمن 
ثقافيا فى بعض الأحيان على برمجتها الوراثية (وذلك مثلا من خلال تربية الطفل 
والتعليم التقليدى) . على أن الأظبية الكبيرة من السلوك البشرى » الفردى والجماعى 
معا » توجهها الرغبة من أجل تجنب الألم والتوصل إلى المتعة . 

وما ندرکه علی آنه ممتم أو مؤلم هو مزیج من المشاعر «اليشرية» التى نتحدد وراثیاء 
و راتا والكت تورات يمكها أن دراك الخبراة: | آنا تتقصها الشتاعن 
تماما. والشىء الذى نحتاج إلى إدخاله فى كمبيوترات المستقبل هو الجهاز الحافى . 

وها الها الحافي تكو ن له قات وغائف : الأرلى :أن تفر الكميي ير إلى 
إنجاز أهداف محددة . والثانية » أن يقيم أداة الكمبيوتر فيما يتعلق بآى مهمة يؤديها . 
بالا هن مكافاة الكو عتما تجسن القمل: أو الإخحفال رة عل تخو ساني 
عتدما يسىء أداء المهمة . وخلق كل هذه الوظائف الثلاث يفرض مشاكل ذهنية هاظة : 

اول هذه المشاكل وهو حفر الكمبيوتر على إنجاز هداق محددة سییدو لأول وهلة 
معينة فى الكمبيوتر . وهذا أمر مماثل لأن تبرمج قوى التطور فى حمض دنا بأحد 
الأنواع صنوفا شتى من الاستجابات السلوكية القطرية . على أنه من الصعب أن 
نستشرف كل احتمالات المستقبل لنتنباً يما سيحدث من تفاعل حتى بين التعليمات 
الأساسية البسيطة نسييا E E‏ ن إسحق أسيموف 


ا E‏ 
آنه من خلال توقفه عن العمل تيح أن يصاب بالأذى أى واحد من البشر . 

ت ان م 9ار الى بو هالو :ا عا ار ف 
الأوامر مع القانون الأول . 


۳ الرويوت يجب أن يحمى وجوده هو نفسه ما دامت هذه الحماية لا تتعارض مع 
القانونين الأول والثانى . 
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ويستكشف أسيموف بعمق فى كتابه «أنا الروبوت» مدى ما يوجد من التعقيدات 
ومن الرهافة فى تفاعلات قوانينه الثلاثة . فالرويوتات » حسب ما يکون من ظروف » قد 
تشتغل بسلوك شادذ أو مدمر بسبب من التفاعلات المركبة بين متطلبات هذه القوانين 
الثلاثة . ومما يثير الاهتمام أننا نرى فى السيناريو النهائى لأسيموف أن الرويوتات 

هى التى تدير شئون العالم : فسادتها من البشر الذين يميلون أكبر الميل إلى إساءة 
الإدارة من الناحية الاقتصادية أو الأسواً من ذلك ميلهم الى الدخول فى حرب »> لاء 
السادة يضللهم اعتقادهم بأنهم ما زالوا يتولون قيادة الأمور . وتدخل الروبوتات هكذا 
تدخلا حميدا فى شئون البشر يمثل النتيجة المنطقية على المهى اأطويل للروبوتات 
الراقية التى تنصاع للقرانين الثلاثة وإحدى دلالات تجرية أُسيموف الفكرية هى أن 
الرويوتات التى تبرمج برمجة صحيحة ستتوصل إلى معايير أخلاقية أرقى كثيراً مما 
نشهده الآن فى المجتمع البشرى الكوكبى . 

والمشكلة الثانية » وهى طريقة تقييم أداء الكمبيوتر » قد تكون فيما يحتمل أكثر 
المشاكل تقبلا للإذعان الحلول التكنولوجية › بل إنه إلى حد ما قد تم التوصل بالفعل 
إلى هذه الحلول . فأسلوب التجريب الحدسى الذى يستخدم لخلق النظم الخبيرة 
يتضمن إجراء مقارنات بين الأحوال الموجودة والأهداف المطلوية . وهذا يحدث أيضا 
فی طور التدریب فی کمبییوترات شع . 

أما المشكلة الثالثة » فتمثل مشكلة رئيسية وهى : كيف يمكن للمرء أن يكافئ 
الكمبيوتر ؟ وكيف يمكن أن يعاقبه ؟ كيف يمكن المرء أن يخلق فى الكمبيوتر 
الإحساس بالرفاه أو حتى السعادة؟ كيف يمكن للمرء أن يخلق فيه الألم ؟ إن هذه 
الأسئلة لا يمكن حتى الآن أن نجيب عنها إجابة كاملة . على أنه يمكننا أن نخمن 
أنوا ع أساليب التناول التى قد تثمر نتائج مفيدة . 

يطرح هانزمورافيك عالم الرويوتات فی کتابه «أبناء العقل» )۱۹۸۸( خلق «میکانزم 
شرطى موحد» (ص )٤١‏ . وهذا المبرمج الشرطى يتلقى نوعين من الرسائل : النجاح 
أو المتاعب . ويبعض هذه الرسائل سوق ينبعث من نفس نظام تشغيل الرويوت › 
ويعضها الآخر مما له علاقة بإنجاز المهام المحدودة ستكون بداية مبعثه من تطبيق 
برامج صممت خصيصا اتلك المهمة . وموارفيك يسمى رسائل النجاح «بالمتعة» . 
ويسمى رسائل الخطر «بالألم» . والمتعة تنزع الى زيادة احتمال استمرار ى تشاط 
بعينه » بينما ينزع الألم إلى إيقاف النشاط الذى يقوم به الروبوت . ومورافيك يقرن معا 
المعلومات الإحصائية عن الوقت » والوضع » والأنشطة » والبيئة ا محيطة » الغ » وغير 
ذلك مما له علاقة يالرسالة الشرطبة « لیخJl‏ »مaرlaİ« Recognizer‏ يقوم بمتابعة هذه 
المتغيرات ومقارنتها بالمدخلات السابقة . وحدوث أنماط ذات علاقة بالأنماط السابقة 
لإرسال الرسائل الشرطية الأقدم » سوف يجو ل المعراف نفسه يبعث إشارة متعة 
أوألم . وهذه الرسائل الثانوية يتم تحليلها بدورها بقصد العمل على التغلب على 
المشاكل مبكرا » أو بدلا من ذلك العمل على تشجيم السلوك الناجع . 
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ذكاء الآلة والالم 


ثمة كتاب لعالم الإبستمولوجيا جون بوللوك عنوانه «کیف تبنی شخصا» )۱۹۸٩(‏ » 
وهو يضع فيه عددا من الظروف التى يلزم الإيفاء بها حتى يمكن خلق آلة ذات وعى 
ذاتی . والأمر الذى يمكن فى الأساس من تناول بوللوك هو اقتناعه بأتنا يمكننا أن 
نعتبر أن «الانسان آلة ذكية» وأن الأحداث الذهنية هى مجرد أحداث فيزيقية يمكن 
إِدراکها بواسطة حواسنا الداخلية» . والفقرات الخمس التالية تشكل محصلة لأجزاء 
من الفصل الأول لهذا الكتاب . 

أولا » هناك حاجة لأجهزة استشعار - ى ما يكافئ أعضاعا الحسية . وتانيا › 
هناك حاجة إلى تحليل هذا المدخل الحسى للوصول إلى الاستنتاجات وعمل التنبؤات . 
وهذا النوع من وسائل معالجة المعلومات قد يشبه فى جوانبه المختلفة وسائل الاستدلال 
البشرى الاستنباطية والاستقرائية معا . وسوف نحتا ج بالإضافة إلى نوع ما من البنية 
الإدارية لتمد الآلة بأهداف تحاول تحقيقهاء ولكى تستجيب اللة الخلروف التى تعنى 
خطرا وشيكا يؤدى إلى التلف أو الخراب » فإنها ستحتاج إلى نوع خاص من أجهزة 
الاستشعار «أجهزة استشعار للألم» . وهذه ينبقی أن تكون مقرونة ما يفصح عن 
استجابة من نوع «القتال آو الفرار» . 

ال النويوف اى من ها الع مكنا إن ا مقرل أن تشن الام با 
وهی فی « البيئة » الملائمة . وقد سماها بوللوك أوسكار )۱( . على أن آوسکار(۱) 
سیتحتم دماره عند وجوده فى موقف من المواقق البيولوىجية الأكثذر نمطية : «فسوف 
يكون فريسة سهلة للوحوش الماكرة آكلة الآلات» . ويالتالى فإن أوسكار (۲) » الرويوت 
الأكثر تقدما » سيكون عليه ألا يقتصر على الاستجابة لأجهزة استشعار الألم » وإنما 
عليه أيضا أن يكون قادرا على تحليل المواقف التى يتم فيها تنشيط أجهزة استشعار 
الألم - وینبغی أن يكون أوسكار (۲) على درجة كافية من التقدم بحيٿ أن هذا التحليل 
سوف يؤدی به إلى فهم الظروف التى تنشط الألم فهما کافیا - وهکذا سیکون الرویوت 
قادرا على التنبؤ بالوقت الذى يكون فيه احتمال لأن ينشا مثل هذا الموقف التهديدى . 
وحتى يمكن ااتوصل إلى ذاك ٠‏ سوف يحتاج اوسکار (۲) لجهاز استشعار ليستشعر 
جهاز استشعار الألم . وكما يوضح بوللوك فإن هذا سيعطى لذلك النموذج البدائى 
الأكثر تقدما نوعا بدائیا من «الوعی بالذات» . 

ويرى بوللوك أن الفارق بين أوسكار )١(‏ وأوسكار (۲) هو كالفارق بين الأميبا 
والدودة. فالأمييا يمكنها «الاستجابة » فقط لعوامل الاستثاره الضارة » أما الديدان فانها 
یمکنها أن تتعلم تجتبها . والأمييا لیس لديها !ا أجهزة استشعار للألم » أما الديدان 
فلديها جهاز عصبى له القدرة على تحليل الموقف - حتى وإن كان ذلك بطريقة جد 
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محدودة - فهو يحال الموقف اللصحوب بتنشيط أجهزة الاستشعار. واأوسکار ۲ بعد خطوة 
رئيسية إلى الأمام لأنه يحوز نوعين من أجهزة الاستشعار يخظفان وظيفيا جد الاختلاف 
اة اناف حار خارجية تمن بال الفط مالزويد و «أجهزة نشار 
داخلية» تحس بعملية تشغيل أجهزة استشعار الألم . ويسمى بوللوك هذه الأخيرة بأنها 
«أجهزة استشعار استبطانية» لأنها تحس بعملية تشغيل جهاز استشعار آخر . 

ورغم وجه التقدم شذه› قن أوسكار ۲ مازال إلى حد کبیر «أحمقاغبیا» وکمثل 
فانه «يعجز عن التمييز بين أحد النمور آكلة الآلات وبين صورة مراة لهذا الترة 
زخ کن کان أن يكتسب نظرة محنكة عن العالم » فإنه يحتاج لأن يكون قادرا 
على التمييز بين الواقع والوهم . ويعتقد بوللوك أنه يمكنه التوصل إلى ذلك بأن يبنى 
أوسكار -١‏ آلة لديها مرتبة أعلى من الوعى بالذات . 

ويواصل بوللوك إضافة التركبات » حتى تكتسب اللة فى النهاية «أجهزة استشعار 
إدراكية من المرتبة الثانية» » وعندما تكتسب الالة ذلك فإنها ستكون قادرة على التمييز 
بين مخرجات أجهزتها الاسشعارية الاداركية من المرتبة الأولى ويين أجهزة 
استشعارها الاستبطانية التى من المرتبة الأولى . وتصبح اللة الآن قادرة على إثارة 
السؤال عن ما هى العلاقة التى بين هذين النوعين من المخرجات . وحسب بوإلوك قإن 
هذا يؤلف شرطا ضروريا وكافيا لأن تبتدع اللة الذكية مشكلة من مشاكل العقل - 
ال 

ويوللوك يستحق التهنئة بسبب جهوده للربط بين الإبستمولوجيا والذكاء الاصطناعى 
. ولأنه يتسامى على خلفيته الفلسفية فيحقن مستوى جديدا من الحنذكة فى الذكاء 
الاصطناعى . على أنه ما زالت هناك حاجة عظيمة إلى المزيد من الترابطات بين فروع 
المعرفة . وكمثل » فإن النماذج البيولوجية الأساسية عند بوللوك هى نماذج ضعيفة 
(کما متلا عندما بقارن آوسکار ۲ بالدودة فى ص؟ وياحد الطيور فى ص (o‏ وهذا 

مهم ؛ لأن طريقة التناول التى يحتمل أن تكون الأكثر إثمارا ( وإن لم تكن الوحيدة ) 

e‏ قدرات ذكاء الله » هى أن نتيح لتطور ذكاء الآلة أن يقلد تطور الذكاء 
البیولوجی . وبالاستشهاد بمورافيك (۱۹۸۸ » ص ۱۷) فإنه يقول : «أحس بان أسرع 

تقدم هو ما يمكن صنعه بتقليد (تطور) عقول الحيوانات › بأن تناضل حتى نضيف 
للآلات قدرات يكون عددها قلیلا فی کل مرة » بحيث إن ما اج ن تا اوا 
الآالة بكون مشابها لقدرات الحيوانات ذات الأجهزة العصبية التى تتزايد تركبا» 
(الآقواس موجوده فی الأصل) . 

إلا أن طريقة التناول التطورية التى يصورها مورافيك تتطلب مدخلات قوية بواسطة 
علماء التشريح العصبى المقارن » وعلماء الإيثولوجيا * » وعلم النفس المقارن 


#علم دراسة سلوك الحيوانات » خاصة فيما يتعلق بالبيئة . (المترجم) . 
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للحيوانات » وكذلك حشد من العلماء فى كل ما له علاقة بذلك من علوم معرفية 
ومعلوماتية » بما فى ذلك الفلاسفة » وعلماء الروبوتات » والرياضيون » ومهللو التظم » 
وها ء الكتترة ٠‏ ونم تسوا لر الع رلم ل وجه فا مخت لا ری 
وصعوية مشكلة تخليق الماکینوس هومونويداس - أى ذلك النوع من الآلات ذات الصفة 
البشرية . ويمكننا أن نحاج بأن الأمر يحتاج إلى قدرات شبه سماوية لخلق كيان كهذا 
. ولا شك أن حل هذه المشكلة (إن كان مرغويا) سوف يعتمد أكثر مما فى أى مشكة 
أخرى على قدرة اليشرية على ترويض ذكائها «الجماعی» . 

ومن وجهة نظر عالم البيولوجيا » فإن ابتلاء الكمبيوتر أو الرويوت بالألم » أمر له 
إشكاليته » ذلك آنه فى النظم البيولوجية يتم أولا تطوير الأجساد » ثم الامخاخ بعدها. 
والكذير من الكائنات الحية مثل النباتات وكذلك الحيونات الأكثر يدائية » كلها لم تطور 
وظائف النباتات . ولم تنش قط أجساد فيها أجهزة الاستشعار الذاتى (التى تتاب 
حالة الجسم نفسه) : 

وبالتالى » فإن خلق الاحساس بألم فى الكمبيوتر سوف يتطلب أن يضاف إلى 
معمار الكمبيوتر الكلاسيكى العديد من أطقم المكونات الجديدة . وأولها كما سبق 
مناقشته اعلاه » سوف يتضمن طاقم أجهزة استشعار یتابم الحالة البدنية للكمبيوتر 
ویبئته : هل هناك آی شیء یناوش الکمبیوتر فيزيقيا ( کان يحدٿ مثلا نزع ڄزء من 
لوحة مفاتیح ) ؟ هل حدث أن استثير ؟ هل هو مستقر ؟ هل هو دافئ أو بارد أكثر مما 

ينبغى ؟ هل هناك أحد المصهرات فيه على وشك أن ينفجر ؟ الخ :رالاعا 

هة ؤا یط غ رى عات م :حتف ا يزيد المستوى عن ذلك فإنها 
تآخذ فى إرسال إشارات إنذارية للكمبيوثر ٠‏ تختلف شدتها حسب مستوی الخلل 
الوظيفى أو اضطراب البيئة وثانيا > فإن هذه الإشارات سيكون لها الأولوية على ما 
يجرى من أشكال أخرى من معالجة المعلومات . وهى تؤدى إلى تنشيط نظامين 
منقصلين : الأول يكون مكافئًا لتنشيط العصبونات الحركية فى الحيوانات . الأمر الذى 
يؤدى إلى حدوث أفعال لتخفيف التهديد . ويمكن بالنسبة للكمبيوترات أن تتضمن هذه 
الأفعال قرع جرس إنذار ¢ أو كهرية أجزاء من هيكلة ضد المقتحمين › أو تنشيط 
رشاش أو آی نظام آخر لإطفاء الحريق » أو تشغيل محرك يدفع عجلات أو أى وسيلة 
أخرى من ميكانزمات النقل يما يتيح للكمبيوتر أن يتحرك مبتعدا » الخ . والکمبیوتر 
يمكن أيضا أن يكون فيه متسع لإيقاف مسيرات القرص * أو أنه يغلق على البيانات 


# مسير القرص : جهاز يقرا البيانات من قرص ممغنط أو ضوئى وينسخها فى ذاكرة الكمبيوتر ليستخدمها » 
وهو أيضا يكتب البيانات من ذاكرة الكمبيوتر على القرص » بحيث يمكن تخزينها . ( المترجم ) 
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الحساسة » الخ ء كما يمكن أن يدخل فى حالة ذهنية من نوع الحصارء مما 
ينسحب الحلزون داخل قوقعته . وكل هذه الأفعال فيها موازاة لردود الفعل المنعكسة 
فى أحد الأجهزة العصبية المركزية - فهى لا تتطلب مخا » وإنما تشبه أقعال حيوان لا 
فقری منحط . 

وحتى تبداً المشابهة مع ردود فعل الحيوانات الأرقى » سيتوجب على إشارات 
الإنذار أن تنشط نظاما ثانيا - نظاما حافيا . والنظام الحافی سوف يسجل ویتذكر كل 
القرارات الداخلية والخارجية - أى كل قرارات أجهزة الاستشعار الخارجية المتعلقة 
بحالة البيئة الداخلية وأى معالجة (تقليدية) للمعلومات ينفذها الكمبيوتر وقتها . كما فى 
وصفنا السايق لوقوع حادث مع جرار فى أحد الطرق الريفية ‏ فإن كل الإشارات التى 
لها علاقة بالحادث يتم تسجيلها كجزء من نمط يتهجى كلمة «خطر» . ولا كانت كل 
الحيوانات » بما فيها البشر » تتعرض بانتظام الخطر » فإن النظام الحافى لا يقتصر 
على أن يتذكر فحسب مجموع الأنماط التى تصاحب كل حادث ولكنه أيضا يحاول 
إرساء ء قاسم مشترك » أو توليفات من العوامل لها قيمة تنبو ية أعظم فى توقع الخطر . 
وكلما كان الموقف أكثر تهديدا » أصبع النظام أكثر حساسية لأنماط الإشارات . وهذا 
هو الموقف الذى سيكون فيه لكمبيوترات الشبكة العصبية (شع) تأثير عميق » ذلك أنها 
ستصيغ العالم كأنماط من توصيلات موزونة . 

والنظم البيولوجية نجد فيها أن الإرسال «المستمر» لإشارات الألم من العضو 
الملصاب يخدم فيما يحتمل وظائف عديدة . فأولا » هى بذلك يرسل إشارة بأن العضو 
ليس على ما يرام ويحتاج إلى إبقائه فى وضع راحة وبعيدا عن طريق الآذى . ومما, 
يتعلق بذلك وجود الحاجة إلى تذكيرنا بأننا لا يمكن أن نعتمد على العضو المصاب - 
الذى قد يكون مثلا مفصل كعب فى حالة التواء . والوظيفة الثالثة قد تكون حتى أكثر 
أهمية ؛ فالإرسال المستمر للإشارة يجعلنا نستعرض المرة بعد الأخرى الموقف الذى 
أدى فى المقام الإول إلى الاصابة » ويالتالى نتجنبها فى المستقبل . والأمر كذلك 
بالنسبة للكمبيوتر : فانصهار جزء منه أو وجود قفلة كهربائية » كلها مور يجب 
اكتشافها وترحيلها إلى جهاز حافى يجب عليه أن يعالج هذا الثوع من المعلومات 
بدرجة أسبقية تفوق المعالجات الأخرى المعلومات التى ينفذها الكمبيوتر أثناء العمليات 
الطبيعية التى تجرى فيه . 

وسيكون من المبالغة أن نحكم بأن النظام المىوصوف أعلاه سيجعل الكمبيوتر «يحس 
بالالم» فعلا . ومازالت الأمور حتى الآن غير واضحة فيما يتعلق بنا نحن أنقستا - أى 
أننا مازلنا نتساعل عما تكونه الميكانزيمات المتضمنة فى تلك الظاهرة التى تسمى 
«الألم» ؟ على أن هذا ل يمنع الاحتمال بأننا قد نبتكر نظاما من التعزيز السلبى . 

وأبسط وسيلة لذلك هى أن نبث رسالة عبر الخطوط التى تصورها مورافيك - یحیٹ 
تصل معلومة إلى «الميكانزم الشرطى الموحد» بان ثمة مشكلة ما . على أن هذا النظام 
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قد يكون أضعف أو أبطاً مما يلزم لتعليم الذات (التعلم) . وأحد الآأشكال الآقرى من 
التعزيزات السلبية يمكتنا التوصمل إليه بان نعنع عن الكمبيوتر بعض كيان أو عامل 
بلزمه لأداء وظيفته على نحو طبيعى سلس . فيمكننا مثلا أن نعزل أجهزة المخرجات . 
ولعل ما يكون أكثر فعالية هو أن نعزل المدخلات . وسيقفز إلى الذهن هنا أريعة 
احتمالات : الطاقة » والبيانات »> ويعض الأنواع «الحيوية» لدورة العمل »› والصيانة ٤‏ 
ويمكننا أن نمنع مدخل الكهرباء » أو أن نمنع البيانات الحيوية »› أو نمنع إتاحة دائرة 
ما مهمة . وكتفرع من هذه الأخيرة » يمكننا أن نمنع الصيانة بألا نصلح دائرة ما 
أصابها الفشل . ومن الواضح أننا لن نمنع آيا من هذا كله بصورة كاملة لأن النظام 
عتدها لن يعمل مطلقا . ولهذا فإننا لن تود الاعتماد على الوسيلتين الأخيرتين ٠‏ ویدلا 
من ذلك قإن الحرمان الجزئى من الطاقة أو البيانات يمكن أن يوقع الاضطراب فى 
النظام بما يكفى لانحرافه عن حالته الى . 

والتعزيز السلبى ؛ فى حد ذاته » لن يكون له هكذا أى معنى بالنسبة للكمبيوتر إذا 
كان هذا الأخير لا يرغب فى حالة مثلى . وإذن فإن هذا هى لب الموضوع . كيف يمكننا 
أن نجعل الكمبيوتر يريد التوصل إلى حالة مثى ؟ 

وعند لحظتنذا الحالية من الزمان › نجحد أن معرفتنا وقدراتنا قى هذا المجال يمكن 
فيما يحتمل مقارنتها بكيمياء أواخر القرن الثامن عشر . على أن معدل سرعة نمو 
المعلومات الآن هو بحيث أن ما استغرق قرنين فى ذلك الوقت سوف يستغرق الآن فيما 
يحتمل عقدين لاغير - أو نصف القرن على الأكثر . ويالإضافة فإننا نرى بالفعل 
تلميحات عن عواطف الكمبيوتر EN‏ العصبية في الكلية 
الامبراطورية بلندن أعراضا للملل (ماتيوز » كما استشهد به دوتا لدسون ۱۹۸۸) . 
وكانت الاآلة تستخد تستخدم لحاكاة الطريقة التى يتعلم بها الطفل ربط الكلمات بالمفاهيم 
الذهثية والأشياء . ويبدو أنه عندما تكون الارتباطات ذات تكرارية أكثر مما ینیغی 
وليس فيها من التحدى ما يكفى » فإن الكمبيوتر ببساطة يتوقف عن التعاون . 

ولاشك أن سلوك الكمبيوتر هكذا لا يعكس أيا مما يقترب من الاستجايات العاطفية 
اليشرية - والأمر الأكثر احتمالا هى أن الشبكة ببساطة قد أصيبت بفرط التمرين . إلا 
أن هذا يستدعى للانتباه حقيقة أن الكمبيوترات تظهر شيئا يمكن أن يسمى 
«يالسلوك»» ولعلنا عن طريق الدراسة المنهجية لسلوك الآلة سوف مير الميبادىء 
الرئيسية لسيكولوجية الالة » أى لمبادىء قسم فرعى من السيكولوجيا النظرية . 

والملل » كما ناقشنا أعلاه » حالة عاطفية بشرية بصورة تموذجية - أساسها 
بيولوجى متلها مثل كل الحالات العاطفية - وهى حالة قد صممت لرعاية السلوك الذكى 
. وبالنسبة لأى نوع يعتمد الحفاظ على بقائه على النشاط الاستكشافى > فإن حالة الملل 
تدل الفرد على أن ثمة شيئًا خط . والطريقة الىحيدة لإصلاح ذلك هى أن نغير من 
أنماط السلوك حتى يهداً الشوق » ويترتب على ذلك إحساس بطيب الحال . کف یمکن 
التوصل إلى ميكانزم مماثل فى آلة ذكية ؟ 
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لعل آفضل اسلوب تناول هو خلق حلقات تغذية مرتدة ينتج عنها رنين متناسق 
عندما يؤدى الكمبيوتر مهتمه أداء جيدا . والبندول عندما يحدث اضطراب ينزع الى 
العودة إلى تذبذبه الطبيعى . وهو ريما لايتوصل إلى «حالة من السعادة» . ولكنه 
رل لال من قراو المي 

هذا ويمكننا أن نخلق سلسلة من الدوائر الكهريائية الرنينية على متوال مشايه 
للرنين الميكانيكى البندول . وقوانين الطبيعة تحابى العودة إلى النظام المستقر عندما 
يحدث اضطراب للنظام . وعندما يكون لدى الكمبيوتر العديد من النظم الرنينية الفرعية 
وحلقات التغذية المرتدة ذات الاعتماد المتبادل ؛ فإن الكمبيوتر سوف يبحث عن الحال 
الذى يجلب الاتساق - ى عن حال من الرنين الفائق - للنظام كله . وهذا يمكن أن 
يكون «الحال المرغوب» الكمبيوتر ؛ أى الأداء الوظيفى المتسق لكل نظامه . 

وهناك موقف مماثل » هو ما يحدث من تفاعل بين المحطات المختلفة التى تولد 
الكهرياء فى منظومة لشبكة من القوى . بمعنى أن كل محطة اتوليد الكهرياء يكون 
لديها رنينها الداخلى الخاص بها . والحقيقة أن كل محطة من هذه المحطات قد 
تتضمن نوعا جد مختلف - كأن تكون محطة ذات وقود من البترول » أو ذات وقود من 
الفحم » أو محطة مائية - كهربية » أو نووية (أو هى من الأتواع الحديثة من الأنماط 
الأولية للنظم الرياحية أو الشمسية) . . وعندما تؤدى الشبكة وظيفتها على التحو 
المسحيح » يكون هناك اتساق بين مختلف الأعضاء من محطات القوى » وكل منها 
يسهم باقصى كفاءة كلما زاد الحمل أو نقص على الشبكة . وهذا الاتساق يتضمن 
نوعا من الرنين الفائق الذى يتخلل النظام كله 

وعندما يحدث خطاً فى النظام » نجد أن هذا الرنين الفائق يفشل . فيستهلك المزيد 
من الوقود » وينفق المزيد من الطاقة - فالنظام قد فقد كفاته . وأحيانا يحدث أن 
يفشل النظام بالكامل . وحتى نتجنب هذه الإخفاقات فإننا نفرض نوعا جد مختلف من 
النظم - هو المهندسين البشر - اتنظيم الشبكة الكهربائية (وأحيانا يثبت حتى أن هذا 
النظام التنظيمى غير كفء . كما فى حالة انهيار شبكة «کانیوز» فى أواسط 
الستينيات) (ستونير )۱۹١١‏ . 

وعلى نحو مشابه » فإن معالجة المعلومات التى يجرى تنفيذها بواسطة دورة العمل 
المركبة للكمبيوترات فائقة الذكاء » ستحتاج إلى نظام للتحكم - النظام الحافى الذى 
ناقشناه أعلاه - ليعمل بمثابة النظام الرئيسى للتنظيم . بمعنى أنه كما أن المهندسين 
الذين يديرون شبكة لا يولدون الكهرياء بأنفسهم » وانما الأحرى أنهم ينظمون شأن 
الآلات التى تولد الكهرباء بحيث تفى بمجموعة ما من الأهداف «البشرية» » فبمثل ذلك 
تماما يجب أن يكون النظام الحافى منقصلا عن عملية معالجة المعلومات نقسها » ومع 
ذلك فإته ينظمها بغرض التوصل إلى مجموعة أكثر من الأهداف (البشرية ؟) . 
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وبالتالى » فإن النظام الحافى ينبغى آن تكون له الخصائص التالية : 

¬ يفوم التظام الحافى بالمتابعة المستمرة لحالة الكمبيوتر » وحالته هو تفسه > بمعنی 
أنه سيتطلب أجهزة استشعار ذاتية لتعطيه المعلومات عن «الحالة الصحية» للنظام . 

-٣‏ يكون منفصلا انفصالا تاما عن المعالجة الروتينية للمعلومات التى تصاحب حل أى 
مشكلة معينة » أو التى تنجز فى حالة الرويوتات مهام معينة . 

-٣‏ أن يتابع التقدم مرضيا تجاه الحلول أو الإنجازات مستخدما إما معيارا خارجيا 
و/ أو معيارا مبرمج مسبقا قد أدخله المهندسون البشر . 

-٤‏ إذا كان التقدم » فإنه يتخذ حالة من الاتساق - أى حالة من الرنين الوظيفى 
الفائق - تزيد من كفاءة معالجة المعلومات . 

-٠‏ إذا كان التقدم غير مرض » فإنه سيثير الاضطراب فى النظام بما يخلق أوجه 
تنافر رنينى . وعندها فإن التظام غير المتوازن سيحاول الآن تجربة توليفات جديدة 
لإعادة لإعادة إرساء الاتساق ‏ وإحدى النتائج التى تترتب على إعادة التوليف ؛ 
هكذا يمكن أن تكون طريقة تناول جديدة لحل المشكلة » أو لإنجاز المهمة . ومرة 
أآخرى » إذا كان التقدم مازال رديئا » فسوف يتدخل النظام الحافى تدخلا سلبيا 
هكذا سوف يرضى النظام معاييره الخاصة به بالنسبة «للصحة الجيدة» على 

ساس ما يتم ملاحظته من الرنين . وستنتج حالة من «الصحة المعتلة» عندما يصاب 

جزء من النظام باختلال وظيفى » بما يخلق أوجه تنافر رنينى . ويحاول النظام الحافى 
تصحيح هذا الخلل الوظيفى بأن يصلح من العيب » أو بأن يعثر على بدائل . وهذه 
البدائل يمكن أن تتضمن إغلاق النظام المعيب مع الاعتماد على نظام احتياطى أو نظام 
ثانوى . ومن الشيق أن نلاحظ مدى التقدم الحديث فى خلق نظم إلكترونية لها القدرة 

على الإصلاح الذاتی (واتس ۱۹۹۰) . 
والنظام الحافى سيتذكر أيضا ويحلل الظروف التى تؤدى إلى الخلل الوظيفى أو 

الأزمة » بغرض تجنب الأحداث المشابهة فى المستقبل . 
والسبي الثانى لوجود حالة من «الصحة المعتلة» هو عدم التوافق بين اتجاه أو 

سرعة حل المشكلة » وبين الأهداف المفروضة خارجيا . وفى الحالات القصوى نجد أن 

الجهاز الحافى قد يسبب إيقافا كاملا النظام » ريما يكون حتى بما يكافيء العلاج 

بالصدمة الكهربائية - التشنجية * » وذلك للتخلص من آثار ما مضى من الذاكرة . 

وعلى نقيض ذلك فإن «الصحة الجيدة» يتم تمثيلها بأن تعمل كل الأنظمة برنين 

مرض سواء كان داخليا بين النظم الفرعية أو عبر النظم ككل » بما فى ذلك النظام 


* وسيلة علاج لبعض الأمراض العقلية . (المترجم) . 
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الحافى . وبالإضافة فإنه سيكون هناك «اتساق» عبر التربيط التبادلى للإنسان - اللة. 
وسيكون هذا هى نظام الكمبيوتر فى أكثر أشكاله إستقرارا . وكما يحدث البندول عد 
اضطرابه » فإن الدوائر الكهربائية أيضا ستنزع لأن تعود إلى رنينها الطبیعى . و كما 
أن الماء يلتمس المستوى الخاص به ؛ فإن الدوائر المركبة تلتمس هى أيضا التوازن . 
وبالنسبة للآلة » فإنه ما إن يتم التوصل إلى ذلك حتى يكون الأمر ممثلا بحالة 
النرقانا * - فأوجه التنافر الرنينى الفردى يحل محلها رنين متسق شامل . 

وهذا النظام الحافى يمكن مقارنته بإدارة منظمة كبيرة معقدة : فالإدارة سواء فی 
القطاع الخاص أو العام » لا يقتصر أمرها على أن يكون عليها إصدار القرارات التى 
تحل هذه المشكلة التنظيمية أو تلك وإنما يجب عليها أيضا على المدى الطويل أن توفر 
ما يرضى رغبات أصحاب الأسهم » أو الأسياد السياسيين المنتفعين بها . وعلى نحو 
مماثل يجب على الجهاز الحافى للآلات فائقة الذكاء أن يكون نافعا لأسياده من البشر . 
على أن هذه الآلات » بخلاف المديرين » يجب أن تكون ذات اعتماد وصلة قويين بالنسبة 
لأسيادها من البشر (وكمثل فإِنَ الكمبيوترات يجب أن تحب إعطاعها مهمة 
لتستكملها). ونظريا » فإننا ما إن نفهم مبادىء المتعة - الألم » ونكون قادرين على 
ابتكار آلة فيها ما يكافىء ذلك » فإنه ينبغى عندها أن يصبع من الممكن ابتكار أجهزة 
حافية ذات توجه بشرى هكذا » خاصة من أجل كمبيوترات الشبكة العصبية . 


کمبیوتراث كاذبة 


یفترض میتشی وجونستون (1۹۸0( فی كتابهما «الكمببوتر الخلاق» (ص۰٠)‏ آنه 
«عندما تبداً الالات فى التعامل مع قضايا معقدة جدا » سيكون عليها أن ثكذب لنفس 
السيب الذى یکذب البشر من أجله 0 لجعل المشاكل أكثر قابلية للتناول والتفسير» . 
ويواصل المؤلفان القول ليطاليا بنظرية رياضية للكذب » ويوضحان أن ممارسة الكذي 
تتبع فيما يحتمل القوانين الاقتصادية التكلفة والفوائد . ولاشك أنه حتى يفى الكمبيوتر 
باختبار تورنج الذكاء » فلابد له وأن يكون معدا لأن يكذب عند الإجابة عن السؤال: 
«هل انت کمبیوتر ؟» . 
التفسيرات المعقدة . وتؤدى الأساطير مهمة مماثلة .وكما يوضح میتشی 
وجونستون (ص ۹۲ - )۹١‏ » فإن الأساطير تسد الثغرات المعلوماتية اموجودة فى 


#النرقانا : حالة فى الفلسفة البوذية تعنى محو الذات الفردية فى الكل دون فقد الوعى » وهى أقصى مايصل 
إليه الإنسان بعد تناسخه عدة مرات وتقل كل شهوات النفس عندها . (المترجم) . 
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أى نظام معقد . وهما يقارنان الأساطير بالقيم البديلة الافتراضية التى يدخلها 
الميرمجون : «فالشقوق - العقائدية الخالية » سواء فى الرويوتات أو البشر » يجب أن 
يتم سدها بقيم بديلة افتراضية» . 

ماذا ينيغى أن تكونه طبيعة هذه القيم البديلة الافتراضية ؟ من الذى يبرمجها ؟ 
وياستخدام أى معايير ؟ إن هذه الأمور ستطرح بعضا من أخطر الأسئلة الأخلاقية 
عندما تصيح الآلات فائقة الذكاء فى أول الأمر بمثابة الزملاء الأصغر لخالقيها من 
البشر » ثم بمثابة الزملاء الأكبر فيما بعد . 


التماس لعشق الكمبيوتر 


ثمة بعد أخلاقى آخر : ذلك أنه مع تزايد فهمنا لطريقة عمل المخ البشرى » كلما 
أصبحنا أبرع فى خلق الآلات التى تحاكى أفكارنا ومشاعرنا فإننا سنجد الطرائق 
لتخليق كمبيوترات واعية بذاتها . 

وقبل أن نبنى وعيا داخل أحد الكمبيوترات » يجب أن نتآكد من أنه قادر على أن 
«يتحدٿ» معتا - وقادر إن احتاج الأمر على أن «يصرخ» ان کان فى محنة وأى عالم 
أو مهندس يفشل قى تصميم أجهزة المخرجات الملائمة لكمبيوتر لديه إمكان الىعى 
الذاتى » يجب أن ننزغ عنه مخه لنزرعه فى إحدى تلك الآلات التى تبقى على الأمخاخ 
المنفصلة حية لتعمل لعدة أيام . وهذا المخ المفصول إذ ينقصه الجسد » سوف يعجز عن 
التواصل مع العالم الخارجى لو حدث عن غير عمد تنشيط مراكز الألم فيه . فأى ألم 
شديد أو رعب خالص » أو أى من المحن الكابوسية التى قد يحس بها هذا المخ ذى 
الوعى الصامت » أى من هذا لن يتم تسجيله فى العالم الخارجى - وما من وسيلة عون 
تکون فی متناوله لتخفق معاتاته من هذه الغيلان . 

الالتماس إذن هو كما يلى : إننا نحب أطفال جهودنا الذهنية مما نحب أطفال 
محاولاتنا الجسدية . ونحن قبل أن نواصل طريقنا إلى مدى أبعد كثيرا » ننفق على 
إقامة قواعد ويروتوكولات أخلاقية حتى نحمى مشاعر مخلوقاتنا الذكية . 


اندماج الذكاء البشرى وذكاء الآلة 


عندما تواجّه الكمبيوترات بأمر فيه لايقين (أوحتى عندما لا تواجه بذلك) فإن 
الكمبيوترات التى لها القدرة على الحب ستكون شيئًا لازما من أجل تحسين الفرص 
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بالنسبة للقرارات ذات النزعة الإنسانية » بدلا من القرارات محض المنطقية . وإدخال 
الجهاز الحافى فى الكمبيوترات سيكون له أيضا تأثير عميق فى التربيط التبادلى بين 
الإنسان والالة . وتتركز كل الجهود فى اللحظة الراهنة على صنع كمبيوترات «سهلة 
الاستخدام» . وهذا يتضمن القدرة على التحدث إليها . وإذا افترضنا أنه سيتم إنجاز 
ذلك فى المستقبل غير البعيد جدا » فإن حديث البشر سيظل موجها إلى مجرد آلات 
تکون استجاباتها بحيث تميل إلى التعلم بالحفظ عن ظهر قلب » أو هى استدلالات 
اق سر 

وستكون هذه الأجهزة المنطقية مفيدة أقصى الفائدة » ولكنها لا تزيد متعة عن 
محادثة آحد القواميس أو محادثة حاسب جیب . 

على أن هذا کله سیتغیر بمجرد أن نطور کمبیوترا یتسس معماره فی غالبه على 
الشبكات العصبية (مع إضافات من عناصر فون نيومان ؛ لكنها تعد ثانوية) وتكون 
تشغيلاته ككل محكومة بجهاز حافى . ومثل هذه الكمبيوترات سوف تتعلم أن تنضبط 
حسب ما يريد سادتها من البشر » وأن تستجيب على نحو يشبه الكلاب جد الماهرة 
أكثر مما يشبه الحاسبات الغبية . 

ويهذا يكون المسرح مهيا لاندماج الذكاء البشرى وذكاء الالة . وليس من الواضح 
كيف سيتم بالضبط اندماج الذكاء البشرى وذكاء الآلة فى شكل جديد من الذكاء 
الجماعى . وقد يكون ذلك مثلما فى كل العمليات التطورية » عملية متعددة المراحل » 
فيحدث على نحو مستقل اجتياز إحدى العتبات مرات عديدة » لخلق نظم ذكاء جديدة 
أكثر تقدما . وهذه النظم بدورها سوف تتفرق › وتندمج ثانية » وتتم بالنسبة لها عملية 
انتخاب (فى صفها أو ضدها) » لتواصل تصاعد لولب التنظيم الذى يتزايد تعقدا . ولن 
بعود بعد من الممكن أن نحدد على وجه الدقة العتية التى تفصل «الحياة» عن «الذكاء» » 
أكثر مما يمكننا أن نحدد بإحكام العتبة التى تفصل الزواحف عن الثدييات . 

على أن ما سيكون ممكنا لنا » هو أن نصق العديد من اتجاهات المستقبل التى 
تستلزم تفاعلا ذی اعتماد متبادل متزايد بين ذكاء البشر وذكاء الآلة . 


اندماج الذكاء الفردى وذكاء الآلة 


أول هذه الاتجاهات » هو فى أقصى الأشكال تطرفا » ما يضرب الئل عليه فى 
کتاب وولدریدج «الإنسان الميكائيكى» (۱۹۸( الذى يعتير أن «الإنسان آلة» مڻ حيث 
أن الأنشطة الكهروكيميائية التى ينشا عنها التفكير والإحساس والوعى » ها «قد 
ترتبت على التفاعل الطبيعى لقوانين الفيزياء وجسيماتها العادية» (ص )۲١۲‏ . ويطرح 
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وولدريج أنه يمكن دمج أجزاء من مخ القرد أو مخ الانسان كعتاصر مفيدة فى 
كمبيوترات المستقبل» (ص ۱۷۳) . 

واستخدام نسيج ال مخ البشرى لتعزيز الأداء الوظيفى لذكاء الآلة هو واحد من 
التطويرات الممكنة فى المستقبل (ولعله أقلها جاذبية) . وعكس ذلك » كما ناقشنا من 
قبل » يتضمن أن نزرع أجهزة مشابهة الكمبيوترات فى ال مخ البشرى . واستخدام 
الوصلات العصبية لتنشيط بنوك ذاكرة مصغرة أو حاسبات إلكترونية سوف يعنى أننا 
لن نكون بعد فى حاجة لان نحمل معنا نوت العناوين أو مفكرات المواعيد أو حاسبات 
الك: 

على أن أيا من هذين الطرفين القصويين لن يستلزم اندماج حقيقى بين الذكاء 
البشری وذكاء الل : فالطرف الأول سيؤدى إلى خلق الكمبيوترات الفائقة أو الرويوتات 

لفاتقة - ولكنهما كلاهما سيظلان مجرد آلات - والطرف الثانی سيؤدى فى الظاهر 
إنسان فائق الذكاء . 

أما ما هو أكثر إثارة للاهتمام » وما سوف يكون له بالإمكان إشكالية شديدة » فهو 
أن یحدث اندماج حقيقي يتضمن ترابطا وثيقا اا بين أفراد البشر وكمبيوتراتهم 
الشخصية . 

ووقت كتابة هذا » مازلت الكمبيوترات الشخصية تعد أجهزة ثقيلة نسبيا تحتاج إلى 
أن تيع قوق طارلة او هكب على ان حجعها وف بقل فئ المستقیل کعجم کت 
الجيب » وسوف تحوى مدى واسعا من الملامح والقدرات . وقد کان آلان کای من أول 
من اقترحوا جهاز جيب كهذا فى أوئل السبعينيات فى مؤلفه «الكتاب الدينامى» (انظر 
کای وجولدبرج ۱۹۷۷) . 

وثمة نسخة مجددة لهذا المفهوم طرحت فى وقت أحدث بواسطة فان یکن (۱۹۸۹) 
ولها اسم محبب أكثر هو «بايتة البرغوث  »*‏ ويايتة البرغوث سيكون جزءا مهما من 
حياتنا اليومية مه مثل ساعة اليد أو القلم » أو أنه فيما يتعلق بذلك مشه مثل النقود 
فی جیبنا أو مثل كتاب الجيب - على أن نبقى فى أذهاننا أن النقود اختراع حديث 
نسبيا فى سياق التطور البشرى » والآحدث من ذلك فكرة أنه ينبغى على كل فرد أن 
يحمل بعض النقود معه فی تجواله . 

يحاج فان إيكن بأن التربويين ينبغى أن يغيروا طرائقهم فى الامتحان : فينبغى أن 
نسمح بوجود بايتة البرغوث فى امتحانات كل المواد بمثل ما نسمح حاليا بدخول 
حاسبات الجيب فى اختبارات الرياضة . ويسال فان إيكن : « اذا يجب علينا أن نثقل 
على العصبونات بمهام من الأفضل أن تترك للالكترونات لتؤديها ؟ « فيجب ألا يكون 
دورنا هو أن نسمح بذلك فقط » وإنما يجب أن نطلب من طلبتنا إحضار ما لديهم 
# ال8 هنا فيها جناس بين قرصة 88 آى قرصة البرغوث وبين بايتة 88 الكمبيوترء والمقصود عموما 
هو كمبيوتر صغير مثل البرغوث . (المترجم) . 
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من كمبيوترات الجيب بنفس الطريقة التى نتوقع بها منهم إحضار أقلامهم ( كان 
من عادة المدارس أن توفر ريشة الكتابة والحبر ) . ويجب أن نطم التلاميذ استخدام 
كمبيوترات الجيب استخداما ذكيا لحل المسائل المعقدة .:ويجب إعادة تدريب الطلبة 
والممتحنين معا على استخدام المهارات المعرفية الأرقى عند متابعة استيعاب أحد الطلبة 
لموضوع ما . 

وعندما يصبح نظامنا التعليمى موجها التوجيه الصحيع اتعليم الشباب استخدام ما 
لديهم من كمبيوترات الجيب استخداما فعالا - كأدوات مساعدة لذكائهم الفطرى - 
فسوف نتوصل وقتها إلى رؤيا فان إيكن : « سوف ييزغ ذلك اليوم حيث يمكن لبايتة 
البرغوث أن يساعد مالكه علي مواجهة المهام المعقدة ثم يصبح بعدها رفيقا موتوقا به 
للحياة فى عالم مهدد ومهدد . وهذا هو مجده . الإنسان والمرققة دقيقة الصغر 
الهوموسابينس » والبیولكس إكسيجوس # . جديلتان ذهنيتان » جدلتا معا جدلا حمیما 
ککائن وأحد » . 

يمثل نموذج بايتة البرغوث اتجاها واضحا نحو جمع الذكاء البشرى وذكاء اللة 
معا . وأفراد البشر لهم تاريخ طويل قى أنهم يرتبطون عاطفيا ارتباطا وثيقا مع أدوات 
معينة أو مع تكنولوجيا ما . وتكون هذه الظاهرة أكثر وضوحا حين تشمل الحيواتات 
المستأنسة مثل الكلاب أو الخيل التى أصبحت حيوانات مدالة ؛ فأصحاب الكلاب قد 
يحزنون علي موت كلب بمثل حزنهم علي موت قريب وثيق . علي أن أصحاب السيارات 
قد يحون نطقن بها > كما يتعلق القباطنة والبحارة بسفنهم وا لموسيقيون بالاتهم 
> والأطفال بلعبهم - بمعنى أن أفراد البشر قد ينقلون مشاعر الولاء والإعزاز إلى 
أشياء من خالص الجماد ليس فيها أى ذكاء بالكامل . وسيكون إذن من الأسهل كثيرا 
أن یتفاعلوا عاطفیا مع جهاز یعطی مظهرا بمردود ذکی . 

وفی کتاب سابق یصف ستونیر وکونلین (۱۹۸۰) خبرات کونلین فی حجرة الفصل 
الدراسى مع أطفال صغار يستخدمون الكمبيوتر . وكمثل (ص ۲۲) » كان هناك طفل 
سنه أريعة أعوام ونصف العام » عندما ينهى برتامجا بذاته فإنه يقرا على الشاشة 
فوداعا نا مارتن». وكان مارتن عذد قرا هذه الزسالة يجيب «وداعا»: فم قبل 
الكمبيوتر قبل أن يفارقه . وبالمثل » فإن إيما فتاة ليدز التي تبلغ الثامنة من عمرهاء 
عندما طلب منها أن کب ورا عن «لاذ! أحب الکمبیوتر» كجزء من تمرين ٠‏ 
الفصل » فإنها کتبت من بين أشیاء آخرى (ص )۲١‏ : 
إنه جد مؤدب 
وهولا يغضب أبدا 
وهو يشبه آلة كاتبة يعلوها تليفزيون 
وکل ما نفعله نحن هو أن نفكر 


# مرادف للمصطلح اللاتينى لجنس ونوع البرغوث . ( المترجم ) 


203 


ويثبت كلا هذين المثلبين أنه حتى تلك الطب البدائية فى أوئل الثمانينيات كان 
الاطفال الصغار يتعلقون بها وكأنها أشياء حية . وما كتبته إيما بالذات يثير الاهتمام . 
فهى أولا تضفى على الكمبيوتر صفات بشرية مثل الأدب وعدم الغضب . وهناك ثانياء 
ادراكها أنها ما دامت لا تمسك القلم وتدفعه فإن الكمبيوتر هو الذى يقوم بالكتابة ؛ 
تما هى تقىم بالتفكين : وإيما مشولا عن هذا الكائن المؤدب الصبور . 

وقد وصفت شيرى تيركل )۱۹۸٤(‏ بالتقصيل وعلى نحو يثير الاعجاب سيكولوجية 
الأطفال « فى مواجهة » الكمبيوترات . ويدل بحثها على أن الطريقة التى يرى بها 
الطفل العالم وكيفية ارتباطه بالآخرين وتناوله لإحدى المشاكل » كل هذا يحدد الطريقة 
القن يتفاعل بها الطقل مم الک يو > وكمل فان تبركل ترف طركق ن زنیتان 
لتتارل الكمنوتر ١‏ ءالسظة الخشنة و «السطرةالناعمة: والنتنطرة الخخة 
تستلزم قفرض الإدارة على الآلة » وهذه سيطرة المصمم » سيطرة المهندس . أما 
السيطرة الناعمة فهى أشبه بالحوار عنها بالمونولوج . وهذه طريقة تناول الفنان أو 
عامل السمكرة وسيد الخشونة يحبذ خططا ومنطقا تجريدين » أما سيد النعومة فيحبذ 
زت هافو الف اها ٠‏ والفا اة الخضية فان التراات الكو بض 
إصلاح مرها وتسويتها . أما بالنسبة لسادة النعومة فإن التواعات الكمبيوتر يجب أن 
بل ما هة = ولا ركفل ارامح تو عن اة وساد ال وة 
ينزعون إلى النظر إلى الكمبيوتر على أنه شئ » أما سادة النعومة فينظرون إليه كأحد 
الأشكال ذات الكيان . 

من الواضع من بحث تيركل أن سادة النعومة قد توصلوا خلال فترة قصيرة إلى 
اناد فمخهة ف قك العلب الكدرة لأرائل المائات والتن كانت ريا عبا خر 
ودود واغتمدوا فى هذه العلاقة على اتواضل عن ريق أوحة ا لفات ولتضم ذاك 
فى تقابل إزاء كمبيوترات الجيب التى تتحدث إليك - ليس بأصوات الرويوتات المتكلفة 
وإنما بصوت من تصميمك أنت » بل وريما بأصوات عديدة للأغراض المختلفة . كان 
يكون الصوت مثلا مدرسك المفضل للانجليزية من أجل تدقيق طريقة تهجيتك ونحوك › 
ومن أجل قاموبىك وموسوعتڭ ؛ أو صوت صديقك أو صديقتك للمذكرات الشخصةة ؛ 
ارتضفوك أن نفدل اتد للذ مقطا ا عن الد نن وع الا : 
ولن يستطیع المرء بعدها آن یتفادی تكوين ارتباط ارتباط عاطفى مع جهاز كهذا › 
تناما فما لا كه تفادى تكن هذا الارقاط ع كن لمن مط دبل يخي 
بنا القوة سوت سلون فی الت اناس 

أما ما ينبغى أن يصبح واضحا من هذه الملاحظات فهو أن فكرة فان إيكين عن 
كمبيوتر الجيب الذى سيصبح صديقا موثوقا به وليس مجرد جهاز » هذه الفكرة ستكون 
أمرا طبيعيا ليس إلا . ودرجة هذا الترابط العاطفى ستكون انعكاسا لتوليفة من شخصية 
الفرد ومدى ما يكون هذا الفرد معزولا أو محروما اجتماعيا » وعلى وجه الخصوص مدى 
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ما سيصبع فى الإمكان من دمج الجهاز الحافى مع الحكمة والدفء الانسانيتين قى 
البرامج - الأمر الذى يؤدى بالتالى إلى إضفاء« شخصية » على الكمبيوتر . 

وهناك من ترعبهم فكرة أن كمبيوتر الجيب ينبغى أن يتصرف كرفيق للانسان 
وينوب عنه » وفيما يتعلق بهؤلاء فإن الكاتب يمكنه فحسب أن يحاج بأن هذا أمر 
سيكون فيه تغيير للأحسن هو أعظم كثيرا من تلك الشخصيات البلاستيكية التى 
تعرض علينا حاليا فى العديد من برامج أو أفلام التليفزيون أو التي نسمعها فى 
الراديو فى تمثليات أويرا الصابون * أو التى توصف انا فى روايات شبه أدبية - 
وهذه كلها أنوا ع من الإعلام غير المتفاعل الذى قد يهدئ من توقنا إلى الحكمة والرفقة 
البشرية » ولكنه لا يشبع هذا التوق حقا . وعلى نقيض هذه الشخصيات الإعلامية غير 
المتفاعلة » فإن كمبيوتر الجيب سوف يستجيب لالكه البشرى » وبعد فترة من الزمن 
فإنه سيكتسب خصائص تعكس صفات شخصية الالك نفسه . ويالتالى فإن رققة 
الكمبيوتر ستكون قريبة إلى رفقة الحى المدلل قربا أوثق كثيرا من درجة قريها إلى 
الشخصية التليفزيونية أو إلى شئ من الجماد . 

هكذا فإن الأطفال الذين سيولدون فى وقت مبكر من القرن الواحد والعشرين سوقف 
بنمون فى بيئة ستكون نظرتها الثقافية إلى اللة قد تغيرت تغيرا عميقا . وسوف تختلف 
نظرتهم عن نظرتنا بمثل اختلاف نظرتنا نحن عن نظرة أجدادتا فى أوائل القرن 
العشرين فيما يتعلق بالسفر إلى القمر . وفكرة تطوير ارتباط عاطفى مع كمبيوتر الجيب 
الشخصى الذى يمتلكه الواحد منا » والذى بمرور الوقت سوف يتخذ دور الأنا البديلة ء 
هذه الفكرة لن تبدو غريبة فى السياق الثقافى القرن الواحد والعشرين . 


كمبيوتر الأنا البديلة 


على أن الأمور لن تتوقف عند ذلك . فالضغوط التطورية بما فيها من دافم عنيد سوف 
تدقع العملية إلى ما هو أبعد . هيا نتخيل ما تكونه محتويات مثل هذا الكمبيوتر 
الشخصى بعد عمر من تلقى ومعالجة مدخلات المعلومات الخاصة بمالكه هو نقسه . إن 
البنود التافهة مثل تفاصيل المواعيد وأرقام التليفونات والعناوين وغير ذاك من قوائم نبحث 
وياختصار سيتم توسيعه بالمفكرة الحميمة والأعمال المرجعية افرد من البشر واحد فريد. 
ا 
# مصعطلح للتعبير عن تمثيليات مسلسلة تكون فى شكل ميلودراما تافهة تعرض عادة فى فترات العرض الميتة 
فى التليفزيون والراديو وتمولها شركات الإملان وخاصة إعلان الصابون . ( المقرجم ) 
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ماذا سيحدث عندما يموت مالك الجهاز ؟ هل ندفن الكمبيوتر أيضا ؟ أو هل نمسعح 
محتوياته ونتخلص منه أو نبيعه ؟ أو هل نورثه لأحد الورثة أو لأحدالمتاحف ؟ او هل 
سنخلق نوعا جديدا من المدافن » مقبرة الكمبيوتر » حيث تخزن الكمبيوترات الشخصية 
التى مات أصحابها » لنزورها فى الذكرى السنوية للمتوفى حتى نقدم إجلالنا لروح 
أسلافنا ؟ هل نلقى بالأسئلة على هذا الكمبيوتر ؟ وهل سنستجيب لإجاباته ؟ 

إن هذه الأسئلة فيها بعض مذاق من روايات الخيال العلمى . ولكن هلا فكرت أيها 
القارئ العزيز فى كم الخيال العلمى الذى كان فى ما مضى وأصبح الآن هو حقائق 
اليوم ؟ ومسائل حقائق الغد هذه تثير قضايا لها شان عميق فلسفيا وأخلاقيا - إنها 
تفتح صندوق باندورا لخلود الإنسان . 

وفكرة أن أفكار واحد من البشر ينبغی على تحو ما آن تحفظ بحيث يمكن للناس 
مناقشتها بعد ذلك بالفى عام - كما هو الحال مثلا مع أفلاطون - هى فكرة كانت 
ستعد قبل اخترا ع الكتابة محض خيال علمى (ان كان للمصطلح وجود وقتها) . 

وفكرة أننا مازلنا نسطيع الاستماع الى غناء آذریکو کاروزو أو إديث بياف › بعد 
موتهما بزمن طويل » كانت بالمثل ستبدو كالخيال العلمى قبل اختراع المسجلات . 

إن من يفتقدون موتاهم يكونون فى حاجة يائسة إلى التواصل مع الشخص الذى 
فقدوه فى التو وحاليا فإن كل ما يتبقى عندنا عادة بكون بعض الصور الضوثة › 
وریما بعض شرائط تسجيل الصوت آو حتى شرائط تسجيل الفيديو . وكل هذه تعيد 
إلينا الذكريات » ولكنهما بلا شك لا تعيد الحياة إلى الفقيد : فلا الصور الضوية ولا 
شرائط التسجيل اديها القدرة على النمى ! ومهما قلنا لهما » ومهما كان عدد المرات 
التى ندير الأشرطة فيها » لن تكون هناك استجابة ؛ ولن يكون هناك تغير فى السلوك . 
فالمتوفى ميت » ونتاجات صنع الإنسان جماد » لقد انتهى الأمر . 

هيا تتصور الآن الكمبيوتر الشخصى للمتوفى وقد اختزنت داخله ذخيرة كبيرة من 
الاستجابات . إن كمبيوتر المتوقى يتفاعل . وهو يستطيع تغيير استجاباته بمرور 
الوقت . وهو يظل محتفظا بالقدرة على المفاجأة » وكذلك أيضا بالقدرة على النمو ؛ إلا 
أن نقطة ابتدائه الأصلية قد تحددت بواسطة خبرات حياة المتوفى وملاحظاته وعاداته 
وسلوب حياته . 

وبالنسبة للكثيرين فإن الموت هو التحلل النهائى للانسان . واليوم فإن من يؤمنون بذلك 
ويكونون أغنياء بما يكفى › يدفنون أجسادهم فى ثلاجة تجميد شديد على أمل أنه فى 
وقت ما من المستقبل قد يصبح علم الطب قادرا على إعادتهم للحياة . على أن أجسادهم 
ليست هى المسئولة أساسا عن تفردثا البشرى كأفراد . والجسد ون کان يلعب دور 
حیویا فی خلق هویتنا › إلا آنه قد یصیبه تشوه شدید › كان يصبح أحد الأفراد مشلولا 
ليذوى من الرقبة لأخمص القدم - ومع ذلك فإن أيا من هذه الكوارث الجسدية لا يحرمنا 
من هويتنا الذاتية . فهويتنا الذاتية مستقاة مما يجرى داخل رؤوسنا. 
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ويخلفية مما سبق »لن يبدو بعد كأمر جد مستبعد أن سيحاول الناس عن عمد نقل 
آکن با کم شن تواتن إلى أجل كمشررا ال واي خو 
هذه إلى خلق ذات بديلة خالدة . على أن ثمة مفارقة هنا : إذا حدث ولم يتفاعل آحد 
قط مع كمبيوترك الشخصى بعد رحيلك النهائى ء » فانك أيضا » تکون قد مت ٠‏ ومن 
الناحية الآخرى إذا فعل ذلك آخرون » سوف يتبدل حال الكمبيوتر » ولن يصبح بعد 
محض «أنٹ» . 

وأك و اعمال ها اغ انان تان اد جم افع ار 
يتفاعل مع أحد التاس - خاصة مع واحد ممن يحبونهم - بدلا من أن يجطونه قابعا 
فی كفن يتعفن فيه بجوارهم أو بجوار جرة رمادهم 

هكذا إذن يبدا مزج ذكاء الالة والذكاء البشرى الجماعى . 

ذا ينظو العالم إقردكن بقعي ماساتك رسيت التكو اوخا فى إمكان رخو 
ا سماوبة» » كمييوتر المستقيل الذى ستكون اديه القدرة على محاكاة مخك - محاكاة 

كد خلودك (آنظر عرض براون 8 . هب آنه قد أصبح من الممكن دمج 

كزين #سخمديتن بالتسميل الترحبلق “لكل البيانات والبرامج من إحداهما للآخر 
ألا يمكن أن يرغب رجل أرمل فى التحميل التراحيلى لكمبيوتر زوجته المتوفاة 
کمبیوتره الخاص به ؟ 

ولكن ماذا عن أسرارنا الشخصية جدا ؟ هل نضع عليها قفل زمانى بحيث لا تظهر 
الا بعد مائة عام ؟ وماذا عن توريث الكمبيوترات الشخصية لأحفاد لم يولدوا بعد ؟ 
ومما تمارسه بعض العائلات اليهودية أن تسمی الأطفقال على الأقارب المتوقين . هل 
نك فز الاطفال الجن القخهع لصاحت الات لتخي کک خافن 
بهم ؟ هل سیکون لدینا نظام تأمين على «الإرث» ليعوضتا عن فقدان أو تلف الكمبيوتر 
الشخصى لسافنا ؟ 

ومع تكدس الزيد والزيد من الأجيال داخل نفس الكمبيوتر ‏ سوف تتفي البشرية 
الاجتماعية البشرية إلى ث شئ أقرب إلى التنظيم ا للدرفيل > فيما ا انتا 
سوف لا نقتصر على أن نتقمص عاطفيا مع رفقتنا من الأحياء » وإنما أيضا مع 
أسلافنا من الأموات . وسوف يصبح منا نوع من الذكاء الجماعى لم يعرف بالكلية من 
قبل القصر النهائى على اموت والوضة = إذإن الشرة كما تعرفها سرف تون 


٭ ترحیل برتامج داخل الكمبیوتر أو معلومات من قاعدة بيانات بعيدة أو كمبيوتر آخر عبر خط اتصال إلى 
الجهاز الطلرقى الخاص بالستخدم (الترجم) . 
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المخ الكوكبى 


ناقشنا فيما سبق ا مخ الكوكبى كخلاصة للاذكاء الجماعى البشرى . وثمة شئ لابد 
وأته قد أصبح بالفعل واضحا فى ذلك الفصل الأسبق » وهو المدى الذى تجعل به 
الكمبيوترات وأجهزة الاتصالات الكهربائية / الضوئية من هذه العملية . ونحن لن رى 
فى المستقبل فحسب اندماج الذكاء البشرى الفردى مع ذكاء الال » وإنما نحن نرى 
«حاليا» اندماجا ملحوظا الذكاء البشرى الجماعى مع ذكاء الآلة . 

ذلك أنه مع ظهور الكلام البشرى » سرعان ما فاق الذكاء البشرى الجماعى فى 
تقدمه الذكاء عند كل الرئيسيات الأخرى . وقد تبع ظهور الكلام سلسلة من 
التكنولوجيات الأخرى المعلومات : الكتابة ؛ واستخدام الحروف الهجائية والطباعة » 
ونظم الاتصال الكهرومغناطيسية » وأخيرا الحوسبة . وحسب مستوى التنظيم 
الاجتماعى وقتها ٠‏ يؤدى الأمر فى كل حالة إلى خلق روابط » أوق وأوثق بين الأفراد ء 
ن راف و الاعات وها من اغات و الذكاء النرع الحعاعن قرا 
بالمعلومات الختزنة فى القواميس والمىسوعات والأطالس وأدلة التليفون » ناهيك عن 
ذكر كاخ ونون الحفوظات وا لتاحف والخاسعات وقواعد البيانات : الخ عقرفا 
ذلك که قان هة لاء لماعي لري تخسن تدا رائغا شن قوت ركفا ته بل 
إنه أیضا یصبح ذکاءٌ كوكبيا . 

هذا وقد أدخل بوجلياريالى (۱۹۸۸) » الذى سبق الإشارة إليه فى الفصل الخامسء 
مفهوم ال مخ الفائق الذى يتكون من « شبكة كوكبية متقدمة من المعلومات والاتصالات 
البعيدة المد » حيث يكون كل جهاز طرفى مكونا من محطة ذكاء » . وهذا المجمع من 
قدرات الذكاء الجماعى المعززة (الذاكرة » الترابط » الاستدلال » الخ) يشكل 
اكا الفاتى التن مه كو ف اكان وة الخ الفا وح 
بوجلياريللو سوف يقودنا هذا الذكاء الفائق إلى ثقافة عالمية مشتركة » وذلك بسبب ما 
يتطلبه من بروتوكولات مشتركة ويسبب ما يوفره من قدرة على حل المشاكل الكوكبية 
مثل مشاكل البيئة » والاقتصاديات الكوكبية » وحقوق الإنسان الأساسية » الخ . وأهم 
شئ من وجهة المنظور الحالى » ما يطرحه بوجلياريللى من أن العلاقات من داخل 
الثقافة الكوكبية سوف تتحول من مجرد الإسهام إلى الاعتماد المتبادل . 

والاعتهاد ا نبال هى أول خطوة تخو التكامل. قالفاصن الخطفة الى فكل 
الثقافة الكوكبية والمخ الكوكبى ستصبح متكاملة تكاملا كيا - بمثل تكامل الخلايا 
والأنسجة والأعضاء التى تؤلف الجسد البشرى والمخ البشرى . وهكذا فإن تطور 
الڌکاء یکون قد توصل إلی مستوی جدید من الترب : 
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وقد کتب تیلهارد دی شاردان (۱۹۷۰ » ص )٠١۲‏ أنه «بعد الإنسان سيكون ما 
لدینا هو الجنس البشری» »» وتیلهارد دی شاردان لم يستكشف تطور الذكاء من خلال 
الإطار الموجود فى المؤلّف الحالى . ومع ذلك فإنه قد رأى بوضوح أن الإنسانية تتعرض 
إلى «کبس فائق» سیؤدی آوتوماتیکیا إلى إنتاح «تنظيم فائق» وهذا بدوره سوف يؤدى 
إلى إنتاج «نوعية فائقة» . «إن الجنس البشرى وكأنه قد أدركته سلسلة من النقلات 
الحركية هى فى القلب من إعصار من عملية التلخيص الذاتى تتزايد سرعته باستمرار 
(ص “"') وتطوير عملية «التمخيخ الجماعى» سوف يؤدى حتما إلى بزوغ «مخ المحيط 
الأهثي» عضي التقكير البشترى الجقاغى (هن ١ = ١١١‏ : 


مصنع الروبوت الناسخ لذاته . وأصل الحياة 


فى الفصل السادس ناقشنا ظاهرة فيروسات الكمبيوترء واستنتجنا أن هذه 
الفيروسات تمثل نوعا لكيان جديد بالكلية - معلومات خالصة » مخلوقة بشريا » ولها 
القدرة على نسخ ذاتها داخل العائل المناسب . وفيروسات الكمبيوتر تمثل حقا و بالفعل 
المكافئ المعلوماتى للفيروسات البيولوجية . 

وقد ناقشنا فيما سبق من هذا الفصل إمكان خلق مصانع رويوتية مؤتمتة بالكامل » 
لاتنتج فحسب رويوتات وكمبيوترات » وإنما لها القدرة أيضا على الإكثار من المصانع 
الأبناء . وخلق مثل هذا المجمع الصناعى فى وقتنا هذا ليس له أى معنى اقتصاديا . 
على أنه مع استمرار تقدم تكنولوجيا الفضاء » وإذ يصبع استكشاف الفضاء والانتقال 
فيه أرخص وأرخص تكلفة » فإننا سنأخذ فى استعمار القمر (كما أننا سوف نستعمر 
فى الوقت المناسب الكويكبات والكواكب) . 

على أن استعمار القمر بالرويوتات سيكون امرا معقولا الى حد أكبر كثيرا من 
استعماره بالبشر . سنجعل الرويوتات تقوم بالتعدين والصهر وانتاج المواد الجديدة 
العجيبة . فالرويوتات لا تحتاج الى أوكسجين ولا الى طقس موات . وهى مما يمكن 
تصميمه بحيث تتحمل اطراف درجات الحرارة القصوى » كما يمكن بطرائق اخرى 
عديدة أن نصنعها بحيث تصبح متكيفة بالكامل مع البيئة القمرية على نحو يكون 
مستحيلا بالنسبة البشر . 

وما إن يتم إنشاء مصانع الرويوتات القمرية » وما إن يتم إرساء وسائل نقل 
رخيصة موثوق بها (مثلا مراكب شراعية شمسية) حتى يصبح من الاقتصادى أن 
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نضع فوق القمر كل عمليات الإنتاج الضارة بالصحة . هناك على القمر لن تكون شمة 
حاجة لأن نقلق بشأن ظواهر الاحترار أو استنقاد الأوزون . وسوف تستخدم الأرض 
لزرع الطعام وللعيش فيها » ويستخدم القمر التعدين والتصنيع - وهذا مبحث 
استكشفه بالتفصيل كرافت إيريك )۱۹۷١(‏ منذ عشرين عاما . وكان إيريك وقتها يعمل 
بوظيفة المستشار العلمى الأول للبرامج المتقدمة بقسم الفضاء لروكويل بأمريكا 
الشمالية » وقد كتب مقالا بعنوان «ما هو ضرورى لا يكون من خارج الأرض» قال فيه 
: «الارض هى عرية الركاب الفاخرة الوحيدة فى قافلة من عريات البضاعءة المحملة 
بالموارد . وهذه الموارد جعات لنا لاستخدامها» » وهو يطرح أنه سوف یاتی وقت حیث 
«تحول أرضنا من رحم يمد بكل شئ إلى وطن للمستقبل البعيد للجنس البشرى › 
سوف تتم ولادته فى النهاية فى بيئة عظمى من عوالم كثيرة» . 

وق وء ها مق رة فان فة استعمار القمر بالرويوتات » وبالمصانع المؤتمتة 
المنتجة للروبوتات » والمصانع الموئتمتة التى تنتج المزيد من المصانع المؤتمتة » هذه 
الفكرة و إن كان لها ا الأخير من الفزن الخشردن ۶٠لا‏ 
أنها فكرة يحتمل أن يثبت أنها قابلة للتحقيق بالنسبة لكوكب عليه أن يناضل مع ما 
سيحدث فيه خلال القرن الواحد والعشرين من وجود سکان يتزايدون أبدا › وما يواکكي 
ذلك من حشد من المشاكل البيئية . 

ومن وجهة النظر إلى مستقبل ذكاء الالة » سنجد أن إنشاء مجمع صناعى ناسغ 
لذاته - مع کل ما فيه من حلقات تغذية مرتدة عديدة » ومن قدرة على استخدام الطاقة 
لتحويل شكل من المادة أقل انتظاما (المواد الخام) إلى أشكال أكثر أنتظاما 
(المنتجات) - سنجد أن إنشاء هذا المجمع يمثل شكلا من التنظيم يمكن تشبيهه بتنظيم 
الخلية الحية . ولن يمكن التوصل إلى تكاثر مجمع صناعى مؤتمت من هذا الذوع عن 
طريق «النمو بالتراكم» - أى ليس بطريقة نمو البلورة بأن تضميف المزيد من الوحدات 
على سطح خارجى - وإنما يمكن التوصل إليه عن طريق «الاندماج بالتمثيل» » أى 
باخڻ مادة غريبة إلى الداخل وتحويلها إلى لبنات بناء . 

وهكذا » فإن الأنشطة التى ستجرى داخل المصنع ستكون مكافئة للأيض الكيماوى 
الذى يجرى داخل إحدى الخلايا الحية . وتدفق المعلومات تدفقات مركبة سيستلزم قدرا 
كبيرا من معالجة المعلومات بواسطة وحدات فرعية ونظم فرعية تظهر سلوكا ذكيا » كما 
أن وفرة حلقات التغذية المرتدة ستؤدى إلى تكامل كل هذه الذكاوات الفردية فى ذكاء 
OA‏ : 


ET n E 
۱8M سيانتيست» يصف فيه البحث الذى يجريه جوليان تشين بمركز بحث شركة‎ 
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بيوركتاون هايتس فى نيويورك » وهو بحث يتيح للوحات الدوائر الكهربائية أن تصلح 
بنقسها صنفا معينا من الأخطاء . فاخطاء «السلوك الموصلة» بين المرققات التى على 
اللوحة تؤدى إلى توصيلات رديئة » ويمكن أن تصلح نفسها بالطريقة التالية . عندما 
تكون التوصيلة رديئة » فإنها تزيد المقاومة الكهربائية . وهذه الزيادة فى المقاومة تسبي 
زيادة محلية فى درجة الحرارة عند موقع الخطاً عندما يمرر تيار خلال النظام . وهذا 
بدوره سیحدٿث جهدا کھریائیا بطول السلك a‏ يسمى «بظاهرة البطارية الحرارية» 

. ويغمس اللوحة قى محلول من الإلكتروليتات * المعدنية » فإن الذرات المعدنية تنتقل 
تجاه النقطة الساخنة وتترسب على مكان الاختناق . وإذ تفعل الذرات المعدنية ذلك 
فإتها تتيع سريان المزيد من التيار خلال السلك » بما يخفض من المقاومة . وهذا يؤدى 
الى تقليل تشر البطارية الحرارية الأمر الذى يعنى أن يقل عدد ذرات المعدن التى تنتقل 
إلى الموضع » حتى يتم فى النهاية إصلاح الاختناق بصورة فعالة . 

ويساوى ذلك أهمية ما يحدث من تطويرات فى المجال العلمى الذى ظهر حديثا » هو 

«المواد الذكية» (أماتو 1۹۲( ت وهذه المواد تدمج كأجهزة استشعار فى المواد 
الإنشائية التقليدية كالصلب والأنوا ع الأخرى من الإشابات والأسمنت أو القيشانى » 
وآجهزة الاستشعار هذه لها القدرة على أن تحلل معا البيئة الخارجية »› والحالة 
الداخلية للمادة نفسها . ويالاعتماد على إدراك هذا النظام للاستشعار » قإن المادة 
«الحاذقة» تستجيب للتهديد (وجود ذبذبات أو صدا » أو فرط إجهاد » الخ) بأن تذبه 
المهندس (بتغير فى اللون مثلا) أو بأن تشغيل بتصرفات تصحيحية مباشرة (مثل 
A‏ 
تتضمن أجهزة FE‏ اوالذرارة وألناف نة » وأجهزة استشعار 
للضغوط البيزو كهربية** وإشابات تشكيل الذاكرة » وسوائل اللدونة الكهرويائية 
(التى يمكنها أن تتناوب ما ا اسيو والجموة) : ؤكذك اواد الأخرع التى 
يمكن أن تصيبها تغيرات بنيوية كاستجابة للتغيرات فى المجالات الكهربائية أو 
المغناطيسية . وفى اتفاق مع تعريف الذكاء الذى طرحناه فى البداية ء فإن هذه الماد 

- القادرة على تحايل بيئتها ثم تصدر عنها بعدها تصرفات على أساس تحليلها هذا 
لتدعم من قدرتها کي البقاء هی فيا - هذه المواد يجب تصنيفها على أنها مواد 
ذكية . ومن الواضح أيضا أن علوم الهندسة فى القرن الحادى والعشرين سوف تخلق 
نظم آلات تشبه فى تكوينها وتشغيلها النظم البيولوجية شبها أكبر وآكير . 


# أيونات ( ذرات أو مجموعة ذرات شحنة كهربائية ) فى مطلول موصل الكهرياء يترتب عليه تحرك الأيونات 
ورسويها أو تصاعدها عثد واحد من القطبين حسب الشحنة تبعا لقانون فاراداى للتحلل الكهربائى . (المترجم) . 
٭#٭ خاصیة لبلورات خاصة تنتج جھدا کھربائیا عند تعرضها لضغط میکانیکی أو تعانی من ضغط میکانیکی 
عتد تعرضها لفولت كهريى . ويعض مولدات الذبذبات ويعض اليكروفونات تعد من الأجهزه البيزوكهربية (أو 
الكهروضغطية) . (المترجم) . 
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من الشيق ملاحظة آن فون تيومان قد تنبا ساسا بطرائق عمل تكاثر الخلجايا 
وذاك قال آنپتمكن واطسون وکريك پزمن مويل من جل الشف رق “ اا عرض 
١‏ - برنامج أو تعليمات مكتوية تتيع للأوتوماتون أن يولد أوتوماتون آخر . 
۲ - مستنسغخ يمكنه تلقى هذه التعليمات لاستنساخها مضاعفة . 
- أوتوماتون مجهز تجهيزا جيدا يما يكفى لأن يجعله قادرا على اتباع التعليمات. 
أى على أن يدبر الحصول على كل المواد اللازمة ء ثم يجمعها إلى آتوماتون آخر . 
وهذا فيه ما يكافئ مصنع أوتوماتون . 
٤‏ -“ محكام يمرر التطيمات إلى المستنسخ ليستنسخها > ثم يمرر المستنسخات إلى 
الملصنع لعالجتها » ويمرر هذه النسخ لتدمج فی الأوتوماتونات المجمعة حدیٹا . 
ولايد ونه قد أصبح واضحا من المناقشة أعلاه أن تطور ذكاء الآلة › الذى ينميه 
الإيداع الإنسانى e‏ سوف توصل خلال القرن الحادى والعشرين إلى مستویات من 
للمجتمم البشرى إلى ولادة نوع جديد من الخلق - ذكاء آله ناسخ لذاته - خلق له من 
العمق مثل ما للحياة تنفسها . 
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٩‏ - الخلاصة والاستنتاج 


وصلنا خلال سنوات القرن العشرين إلى تقبل فكرة أن الكون يتطور . ويالإضافة 
فنحن نتقبل الآن كفكرة معقولة أنه مع وجود القوى الأريع الأساسية فى الطبيعة * 
فإنه ينبغى أن تتولد النجوم لتتطور خلال أطوار شتی ثم تموت . 

وتفسر الظواهر النجمية على نحو خالص بلغة من المادة والطاقة . أما ما نحتاج 
الآن إلى استيعابه فهو وجود ظواهر أخرى تعمل فى هذا الكون » وتعد ظواهر 
«حقيقية» يقدر ما تکون المادة والطاقة حقبقة » وشذه الظوهر هى «العلومات» و«التطور» 
> ويالإضافة إلى ذلك فإن المعلومات تنظم المادة والطاقة بل وتنظم أيضا نفسها - شئ 
رغم أنه مؤسس على العلومات إلا أنه «ما بعد» المعلومات . وهذا الشىئ هو الظاهرة 
التى نسميها «الذكاء» . 


تطور نظم معالجة المعلومات 


يفترض البروفيسور كلاوس هيفنز (۱۹۸۸) وزملاؤه بكلية الرياضيات والمعلومات 
بجامعة بريمن فرضا يقول إن كل البنيات المادية تقوم باستمرار بتلقى وإرسال ومعالجة 
الحلوهاك وري هقر آنه سفت إن كل الراه الات كين عن اال إحتاةا 
بالأخرى بواسطة الجاذبية وغيرها من مجالات القوى » فإن الكون كله هو نظام اتصال 
كلى لمعالجة المعلومات ؛ ويوجد داخل هذا النظام الكونى الكلى لعالجة المعلومات 
تواك شي هن لأر نظن الجنيات فى الانة تخعل طق الجستماد في 
نظام معالجة المعلومات » وقوة الجاذبية ينتج عنها تجمع للكتل يشمل طبقة الجاذبية فى 
نظام معالجة المعلومات » وتخزين المعلومات قى خيط بطول سلسلة من الجزيئات كما 
فى حامض دنا يشمل الوراثيات أو طبقة الوراثيات فى نظام معالجة المعلومات ؛ 
ولزن (لاشداء اة للحد انات فى رادا ع خفن ن اختوان اجات غ 
أساس الظلية العصبية يؤدى إلى خلق طبقة العصبيات فى نظام معالجة المعطومات ؛ 
ونجد أنه فى الوقت الملائم أدى بزوغ الببمشرية إلى إظهار مستوى 


# المقصود هو قوى الجاذبية » والكهرومغناطسية › والقوة النووية الضعيفة » والقوة النووية القوية.(ا لمترجم) 
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جديد من التركب » وهو طبقة البشريات فى نظام معالجة المعلومات ؛ وهذه بدورها قد 
دت إلى خلق مدى واسع من النظم التكنولوجية » آى طبقة التكنولوجيات فى نظام 
معالجة المعلومات ؛ وهذان مقرونان بالمجتمع البشرى يخلقان فى النهاية نظاما 
اجتماعياً - تكنيكيا لعالجة المعلومات - طبقة كوكبية اجتماعية / تكنيكية فى نظام 

أن هذه الفكرة المحورية من أن الكون يتكون من نظام تراتب طبقى من منظومات 
فى نظام معالجة المعلومات » وأن هذه المنظومات تجتاز أو هى اجتازت عملية تطورية › 


تطور الذكاء : نظرة عامة 


إن ظاهرة «الذكاء» لايمكن فهمها إل إذا نظرنا إلبها على أنها «طیف» عریض . وهذا 
الطيف موجود لأن «الذكاء» بتطور جنبا إلى جنب مع تطور سار الكون . وفي بدء 
الأمر لم يكن يوجد الا الطاقة (الاتفجار الكبير) ثم وجدت الطاقة والمادة والمعلومات . 
والمعلومات مسئولاة عن «تنظيم» الطاقة والمادة ٠‏ كما أنها تکون فی الوقت المناسب 
مسئولة عن تنظيم نفسها أيضا . ونظم المعلومات سرعان ما طورت القدرة على 
«معالجة» المعلومات . وكما يوضح هيفنر فإن هذا يحدث بالفعل على مستوی 
الجسيمات الفيزيائية والقوى الأساسية . 

وعندما ننظر إلى الجسم البشرى »› سنقدر مدى ما فيه من التركب . وفى نفس 
الوقت ا توجد لدينا أى مشكلة بالنسبة لفكرة أن الجسد البشرى مصنوع من المادة » 
وان هذا التركب ألمادة یمکن اخثزاله إلى ذرات وجسيمات تحت ذرية . وتحن الآن 
قبل ت جه طف لن الان بد ناء من المهات اليناف السا ايل 
إلى أقراد الكائنات الحية ثم إلى ما يتحاوز ذلك - ای إلى التظم الإيكولوجية والكون 
كله . ويالمثل فإننا نتقبل أن المظاهر المركبة لفعاليات الطاقة التى تظهرها أجسادنا 
عندما نرى أو نسمع أو نتحرك » كلها متعلقة بقوى الطبيعة الأساسية التى يدرسها 
الفيزيائيون ‏ ويبدى أننا لم يعد لدينا بعد أى صعوبة ذهنية فى تقبل فكرة آنه فيما 
يتعلق بالادة والطاقة فإن الجسد البشرى يمتل الذروة العليا أطيف من الظواهر . 
دق عل [احس النشرق = قيما تطخ باطاقة الان تيعق اننا مى الذفن 
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البشرى فيما يتعلق «بالمعلومات» و«الذكاء» » وثمة صعوبة فى التوصل إلى هذا 
التغيير فى النموذج الأساسى » وهذه الصعوية ترجع إلى حقيقة أن هناك حاجة إلى أن 
نضع أولا تغييرا آخر فى النموذج الأساسى وهو أن : «المعلومات مثلها مثل المادة 
والطاقة لها كيان فيزيقى حقيقى» . والمعلومات متها مثل المادة والطاقة قد تطورت مع 
تقدم الكون فى عمره . على أن تطور المعلومات نضج مبكرا بسرعة أكبر كثيرا - 
ومازالت سرعة نضجه تتزايد - لأن المعلومات لايقتصر أمرها على أنها تنظم المادة 
والطاقة » وإنما هى أيضا تنظم نفسها . ويالتالى فإننا نرى فى الكون تراتب طبقات 
من نظم لتنظيم المعلومات ومعالجتها . فنرى عند أحد أقصى الطرفين تنظيم 
الجسميات الأساسية فى النيوكليونات تحت الذرية وتمايز قوى الطبيعة الأساسية 
(الذى عقب سريعا الانفجار الكبير) . وعتد الطرف الأقصى الآخر ترى ذلك التركي 
الذى نسميه المجتمع البشرى . 

والمعلومات ليست من ابتكار الذهن البشرى . فتحن نضأل بحقيقة أن معظم عملية 
معالجتنا (البشرية) المعلومات يتم توجيهها داخل إطار مما يخلقه البشر من نظم 
معالجة المعلومات وإرسالها وتخزينها واسترجاعها » وخاصة اللغة المنطوقة وا مكتوبة . 
على أن «المعلومات هى خاصية أساسية الكون» . وإذا ثبتت صحة نظرية الانفجار 
الكبير » تكون المعلومات قد ظهرت حتى قبل المادة » حيث إن القوى الإساسية للطبيعة 
يكون قد تم تمايزها قبل أن تفعل المادة ذلك. بمعنى أن «تنظيم» الطاقة سابق على 
ظهور الادة . 

وإذا كانت المعلومات خاصة أساسية للكون ومسئولة عن تنظيمه »» فأنه يبدو من 
الحتمى - مع وجود قوى التطور - أنه ينبغى أن تتطور نظم مستقرة لها القدرة على 
تنظيم ذاتها . ويالمثل » فإنه يحدث فى وقت مبكر أن يؤدى تنظيم المادة والطاقة 
والمعلومات إلى نظم تشتغل بمعالجة المعلومات . ونظم المعلومات - المعالجة المنظمة 
لذاتها تشكل «الجذور الفيزيقية» للظطاهرة التى نسميها الذكاء . 

وحيث إننا نتعامل مع عمليات تطورية » فإنه يصبح من الصعب جدا رسم خط دقيق 
یفصل بین ما هی ذکی وما لیس بذکی . وفی کتابتاهذا فإن «الذکاء» قد تم تعریفه على 
أنه :#«خاصة للنظم المنظمة لذاتها التى تشتغل بمعالجة المعلومات بحيث تتيح النظام أن 
يحلل بيئتة » ثم يستجيب بطريقة تؤدى إلى تعزيز قدرة النظام ذاته على الحفاظ على 
بقائه أو قدراته على التكاثر» . 

إن هذا التعريف ينبغى أن يساعدنا على فهم ظاهرة الذكاء » وعلى أن نفهم أنه 
يشمل طيفا من الظواهر » طيف يعكس عملية تطورية يكاد عمرها يصل إلى عمر الكون 
تفسه . وعند أحد أقصى طرفين سنجد نظما غير قادرة على الحفاظ على سلامة 
کیانھا » كما يحدث مثلا عندما يذوب مكعب من السكر فى قنجان شاى . إن قطعة 
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السكر تظهر صفرا من الذكاء . وعند الطرف الأخر الأقصى سنجد نظما تمارس 
تحكمًا هائلا فى بيئتها - كما فى المجتمع البشرى الكوكبى » مظهرة مستويات من 
الذكاء لم نصل بعد إلى تعلم طريقة لقياسها . 

وإلى الآن يعد الحال على ما يرام . وإنما تنش المشاكل عندما نفكر فى أن 
«الذرات» تشتغل بمعالجة المعلومات ولها القدرة على المحافظة على سلامة كيانها فی 
بيئة متقلبة . هل الذرات تظهر ذكاء ؟ وماذا عن البلورة التى تنمو فى محلول فوق 
مشبع ؟ إنها لاتقتصر على أن تحافظ على بقائها وإنما هى أيضا توفر قالبا - يعد 
على أى حال قطعة معلوماتية - بما يتيح لها أن تصنع المزيد من نفسها . 

وإحدى طرائق الخروج من هذه المشكلة » اتخاذ الوسيلة التى تم اختيارها فى هذا 
الكتاب وهی استدعاء مفهوم «الذكاء البدائی» . بمعنی نتا ندرك الظواهر الموصوفة 
أعلاه على أنها تتعلق بمفهوم الذكاء ؛ ولكننا لانعتبر أن تحليل البيئة هكذا وما يترتي 
عليه من استجابة هما على درجة من التركب الذى يكفى لأن يفى بمعاييرنا . فهذا 
المستوى من التركب الذى يفى بالمعايير لا نتوصل إليه إلا عندما نصل إلى التعامل مع 
النظم الحياتية المىجودة . 

وهتاك فارق کییر بين النمى «بالتراكم» الذى تفعله البلورات بان تضيف فحسب 
نفس مادتها للخارج من البلورات تنفسها » و «الاندماج پlلتnمڈًJ«* İntussuscePtion‏ 
حيث يحدث مثلا للخلية النباتية أن تدخل ثانى أكسيد الكربون والماء والنيترات غير 
العضوية » وتحولها إلى بروتينات وجدران من السليولوز وإلى مواد وينيات أخرى 
عديدة لايبدو آى واحد منها مشابها للمادة الأصلية التى خضعت للتفاعل . 

على آنتا نمرحتى هنا بأحوال من التداخل : فبرمنجنات البوتاسيوم لا تبدو مثل 
ثانى كسيد المنجنيز . ولكننا نجد عند إسقاط بلورة من ثانى كسيد المنجنيز فى 
محلول من برمنجنات البوتاسيوم » أن هذا يجعل البرمنجنات تتحول إلى بلورات من 
ثانى أكسيد المنجنين . وبالمشل فان وسطا مرکبا يتكون من مواد طفل وجزيئات عضوية 
قد يؤدى إلى ترسيب بلورات طفل تبدو جد مختلفة عن المحلول الأصلى . وعلى أى حال 
إن انبثاق الحياة من النظم قبل الحياتية قد استلزم على الأرجح وجود نظم حياتية 
بدائية ذات خصائص تجمع بين التراكم والاندماج بالتمثل . 

ثم هناك مشكلة الفيروسات . إنها لاتنمو بالتراكم ولا بالاندماج بالتمثل ٠‏ ويدلا من 
ذلك فإنها تمد بالمعلومات التى تجعل بيئتها - أى الخلية العائلة - تصنع المزيد من 
الفيروسات . ترى هل تعمل النظم الحياتية البدائية بنفس الطريقة » فيما عدا أن البيئة 
الخارجية بالنسبة لها هى النظام قبل الحياتى وليست إحدى الخلايا ؟ على أى جانب 
من جانبى الحد الفاصل تقع الفيروسات » جانب الذكاء البدائى أم جانب الذكاء ؟ 


#نسبه إلى عمليات التمثيل فى الخلديا الحية (المترجم) . 
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هيا نواصل ارتقاء سلم النظم الحياتية . سنجد أنه فى غياب الجهاز العصبى تُظهر 
معظم الحيوانات الدنيا هى والبكتريا والنباتات سلوكا من ذكاء سدود ألا أنها كلها 
تتكاثر . ويالتالى فإن النوع ككل قادر على التعلّيم . كما أن «التكيف» لبيئة معينة - 
سواء بالنسبة لمثوى النوع أو كذلك بالنسبة الظروف الإيكولوجية المحيطة به(مكان 
عيشه وكيف يكسب عيشه) يستلزم عملية من التجرية والخطاً » حيث التجارب الناجحة 
تبقى محفورة على المادة الوراثية للكائن الحى . 

وحيث إن الفيروسات تتكاثر (وتطفر) فإن لها القدرة على التعلم . وإذن » فإن هذا 
قد يكون هو العامل الحاسم فى تقرير جانب الخط الفاصل الذى ينتمى إليه التظام - 
الذكاء البدائى أو الذكاء : «فإذا كان النظام يظهر القدرة على تغيير سلوكه (بذكاء) 
كنتيجة للخبرة - بمعنی أنه «یتعلم» - فإنه نظام یجب تصنيفه على أنه ذکى» . 

والحيواتات ذات الجهاز العصبى نجد فيها أن القدرة على التعلم تظهر نفسها عند 
«أقراد» هذه الكائنات . ومن الناحية الأخرى » فإن النباتات والحيوانات البدائية 
والميكرويات - وكلها ينقصها الجهاز العصبى - لاتظهر قدرة على التعلم إلا بعد فترة 
تتضمن أجيالا كثيرة . وفى كلتا الحالتين يصدق القول بأن «كل النظم البيولوجية تظهر 
القدرة على التعلم » ويالتالى فإن كل النظم البيولوجية يمكن أن تصنف على أنها ذكية» . 

وثانى المعلمات الرئيسية لتقييم ذكاء أحد النظم هى تلك التى تتأسس على التحكم 
البيئى . فالكائنات الحية التى على أقصى درجة من البدائية والبساطة تنقصها 
الوسائل لتوقع تغيرات البيئة . وهى لاتستطيع الاستجابة إلابعد أن يقع الحدث . 
وعموما فإنها تؤدى وظيفتها على أساس من الخوارزم البسيط : فإذا كانت الظروف 
مواتية » هيا بنا ننمو وتتكاثر بأسرع ما يمكن » وإذا كانت الظروف غير مواتيةء هيا 
بنا إلى «الكمون» بأن نتحول إلى شكل لا تكاثرى له القدرة على الصمود للظروف 
البيئية المعاكسة . أما الكائنات الحية البسيطة التى اكتسبت خاصية الحركة فإنها يجب 
أن تصنف على أنها أكثر ذكاء ؛ حيث إن لديها خيارا ثانيا - وهو أن تتحرك بعيدا عن 
البيئات الضارة إلى بيئات حميدة. 

على أن الكائن الحى المتحرلك المنفرد » مثل الأميبا » لايمثل بالضروورة نظامًا 
أكثرذكاء عن نظام لايتحرك مثل شجرة القبقب : ففی كل خريف يحدث ما يذكرنا بان 
شجرة القبقب لديها وسيلتها لتوقع الشتاء المقترب وهى «تعرف» متى تسقط أوراقها . 
والكثير من النباتات لها القدرة عن طريق اكتشاف وتحليل دورات النهار /الليل » على 
أن تکتشف ما سیلی من برد الشتاء أو دفء الصيف قبل أن تحل هذه الأحداث 
بأسابيع . وهذه التطليلات بشأن تغيرات البيئة تعقبها الاستجابة الملائمة » مثل إسقاط 
الأوراق أو تفتح البراعم الورقية . وفى كل هذا » حتى مع غياب المخ أو 
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الجهاز العصبى يتم اكتشاف قدر كبير من المعلومات » وإرساله للخلايا وتحليله 
ومعالجته . وتشمل المعالجة توليف البيانات التى أخذت من البيئة مع التعليمات المبرمجة 
فى المادة الوارثية للشجرة . 

و«توقع» الظروف البيئية المعحاكسة أو المواتية يجب أن يمثل أحد معايير تقدم 
الذكاء . على أنه حتى الأميبا أو البكتريا يمكنها أن تحس بالوقت الذى تصبع فيه 
البيئة غير مواتية وتستجيب بآن تشكل بذيرات (أو بوغات) تقاوم الجفاف أو تقاوم 
الحرارة . وفى مقابل ذلك » فإن البذيرات يمكنها اكتشاف عودة ظهور الظروف 
المواتية » الأمر الذى يسبب استنبات البذيرات لتشكل مرة أخرى كائنات حية متكاثرة . 
ومن الواضح أن هذا شئ لا تقدر عليه الذرات ولا البلورات . 

والاتصال بين الوحدات التى تؤلف الأشكال الأدنى من الحياة يعتمد كليا أو فى 
أغلبه على انتشار المواد الكيماوية . و يبدو أن هذا النظام كاف تماما بالنسبة للكائنات 
الحية التى تصنع طعامها الخاص بها (كما مثلا بالتمثيل الضوبّى) أو بالنسبة للكائنات 
التى تعيش فى بيئة يتوافر الطعام فيها توافرا غزيرا بدرجة أو أخرى . ومن الناحية 
الأخرى .تنجد آنه نالفنة الكائتات الحة التى تحتاج إلى أن تجوب ما حولها الغدور 
لى الطخاح : أي نحي بها هى اش لخرجا = بالنسة الكائنات المفتوة التي بكرن 
شغلها الشاغل هو أن تأسر الفريسة «المتحركة» » فإن انتشار الكيماريات هكذا 
انتشارابطیئا نسبیا عبں خادیا كثيرة هی آمر قد یثبت عموما عدم کفایته . 

وحتى تتم معالجة المعلومات البيئية معالجة سريعة وحتى تتم الاستجابة العاجلة 
للمدخلات (عوامل الاستثارة) فإن ما تحتاجه هذه الحيوانات الأخيرة هو وسيلة لها 
كفاءة أعلى كثيرا من أجل أن يحدث فى الكائن ذى الخلايا المتعددة اتصال بين أجزائه 
ذات المسافات الأكثر تباعدا . وقد تم التوصل إلى ذلك بتطوير نوع جديد من خلية 
متخصصة - هى «العصيون» . 

والعصبونات هى والجهاز العصبى المشتق منها قد ثبت فى الذهاية أنهما مهمان 
لمعالجة المعلومات فى النظم البيولوجية بمثل ما ثبت مؤخرا من أن الترانزيستورات وما 
يشتق منها من دورة العمل الإلكترونية مهمة لمعالجة المعلومات فى النظم الآلية . 

والخلية من النوع المتخصص مثل العصبونات لايمكن أن يحدث تطورها من نوع 
الخلايا الأكثر بدائية ذات النواة الكاذبة وهو النوع الذى تتمين به البكتريا . فأولاء 
تستلزم الخلايا العصبية تجنب تلك الجدران التى تمنع عادة الاتصال السیتوپلازمى 
المباشر بين الخلايا ذات النواة الكاذبة . وثانيا » نجد أن خلق الخلية العصبية بتطلب 
مستوى من التركب داخل الخلية هو ببساطة مستوى غير موجود فى نوع الخلايا 
البدائية ذات النواة الكاذبة . 
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وعندما يصل الأمر إلى تطوير التنظيم » تنجد أن التركب ينبنى على التركب الموجود 
من قبل : والخلية ذات النواة الحقيقية تمثل اندماج خلايا ذات نواة كاذبة كانت موجودة 
من قبل لتلتحم فى نسيج خلوى جديد . والكائنات متعددة الخلايا قد نتجت عن 
الاندماج المستقر وراثيا بين الخلايا ذات النواة الحقيقية . ومن الطحالب الخضراء 
البسيطة والإسفنجات البدائية يتم تطوير كائنات متعددة الخلايا فى أشكال تظل تتزايد 
دائما فی حجمھا وترکبها لتنشا عنها نباتات وحيوانات زمننا الحالى . وتركب 
مجموعات الخلايا ذات النواة الحقيقة يتيح المزيد من التباين والانتخاب . وسنجد عند 
كل مرحلة رئيسية أن تركب معالجة المعلومات يصبح أكثر تعقدا . هذا ويتم تمايز 
الجهاز العصبى فى وقت مبكر من تطورر الحيوانات . 

وتصبح تلك العصبونات نظاما داخليا لنقل الرسائل فى الحيوانات متعددة الخلايا . 
على أن علينا هنا أن نلاحظ أن الطريقة القديمة تظل تستخدم فيما «بين» الخلايا 
العصبية : أى طريقة إرسال المعلومات عبر المشابك - بمعنى إرسالها من إحدى 
الخلايا العصبية للخلية التالية - فهذه المعلومات مازالت تنتقل بواسطة نبضات من 
انتشار المواد الكيماوية . ويصدق هذا أيضا على الرسائل التى تمر من الأعصاب إلى 
العضلات . على أن المسافات التى يتضمنها هذا الشكل القديم من الإشارات الكيماوية 
مسافات قصيرة جدا . ومن الناحية الأخرى فإن المسافات الطويلة حقا التى تمتد 
أحد أجزاء الحيوان إلى جزء آخر يمكن اجتيازها سريعا بواسطة الألياف العصبية 
التى تشكل الجهاز العصبى . ومن الواضح أن القدرة على معالجة المعلومات عند 
الکائنات التی تکتسب جهازا عصبیا تتحسن تحسنا عظيما . وهی هذا بما هى عليه 
لابد وأنها تساهم فى قدرة هذه الكائنات على السلوك سلوكا أكثر ذكاء. 

والخطوة التطورية التالية لارتقاء السلم بالنسبة النظم البيولوجية لمعالجة المعلوماتء 
هى دمج التدفقات المختلفة للمعلومات التى تمر عبر الشبكة العصبية . وقد تم التوصل 
إلى ذلك فى أول الأمر بتنظيم تجمعات من خلایا الإرسال العصيية فيما e‏ 
ويعد مئات ملايين السنين من التطور حدث دمج أكثر لتدفقات المعلومات العصبية مع 
القدرة على المزيد من المعالجة لهذه المعلومات » الأمر الذى وصل ذروته بتطوير الأمخاخ 
الكبيرة ذات التمايز الراقى فى الثدبيات الراقية . 

وكل خطوة نجد فيها أن أى بنية أو نظام للمخ تتطور حديثا تزيد من قدرة الكائن 
الحى على التحكم فى بيئته . وتحدث إضافات أو تحسينات فى نظم المخ الموجود › 
مقرونة با مزيد من التحسينات فى نظم الإحساس بالبيئة » وكذلك فى قدرات الجهاز » 
العصبى المركزى » ويرؤدى هذا كله إلى أن يصبح الحصول على البيانات البيئية كما أن 
إرسال وتخزين واسترجاع هذه المعلومات يكون علي وجه أفضل » وباختصار ؛ قإن ما 
يحدث من تحسينات عامة فى الحصول على البيانات البيئية وفى معالجتها يسهل إلى 
حد عظيم من التحليل العميق «لوضع العالم» » وبالإضافة فإنه يسهل من زيادة السرعة 
التى يمكن للكائن الحى أن يستجب بها الاستجابة الصحيحة. 
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وإذا کان ما ذكرناه أعلاه يتضمن تقدما بالتحسن كميا » فإنه توجد أيضا تغيرات 
كيفية . إن تسخين إحدى المواد من درجة الصفر المطلق إلى حرارة من ملايين 
الدرجات يؤدى إلى ظهور نقلات - مثل ذويان الثلج » وغليان الماء » وتأين البخار »الخ 
- ويمثل ذلك تماما يمكننا أيضا ملاحظة نقلات أثذاء زيادة المخ لقدراته كميا . وهذه 
النقلات يمكن ملاحظتها فى «تطور» المخ (تطوره على نطاق النوع) وكذلك أيضا فى 
«تتامى» القدرات العصبية والذهنية فى المواليد والأطفال من البشر(تطور المخ على 
النطاق الفردى) . 

كما يوضع جونسون - ليرد (۱۹۸۳» ص )٤١١‏ فإنه لايمكن أن توجد حياة عقلية 
إلا فى وجود الجهاز العصبى . فالحيوانات بغيره تستجيب لعوامل الاستثارة البيئية 
وكانها كائنات ديكارت المؤتمتة . ومع تطوير جهاز عصبى مقرون بكشافات للبيئة 
يتزايد ما لها من حساسية » يصبح فى الإمكان تفسير العالم.. ويتيح ذلك فى الوقت 
المناسب أن ينشاً عن المعالجة الداخلية للمعلومات » نموذج للعالم » وكلما زادت قدرة 
النظام كفاءة وتركبا حن حيث معالجة المعلومات » عظم الاحتمال بأن يتم خلق خريطة 
للعالم ذات كفاءة وتركب . 

إن حشرات النحل تظهر قدرة على رسم خريطة للمنطقة التى تحيط بخليتها . وهى 
عندما تكشف مصدرا للطعام تستطيع توصيل هذه المعلومة بأسلوب كفء . ويا لإضافة 
فإن حشرات النحل لها القدرة على انجاز هذا التواصل باستخدام رموز مجردة » بلغة 
من الاتجاه » وكذلك أيضا بلغة من المسافة . وياعتبار حجم مخ النحلة » فإن هذا يبدو 
جد رائع . 

ویشیر جونسون لیرد (ص )٤١١‏ إلى كائن حى «يستخدم تصويرا العالم الخارجى 
«على أنه أوتوماتون كريكى نسبة إلى كريك . وکينيث كريك )۱۹٤١(‏ فى كتابه « طبيعة 
التفسير» » يتوجه باهتمامه إلى الأشكال المبكرة من ذكاء الآلة مثل الآلات الحاسبة 
الميكانيكية أو أجهزة «التنبؤ» فى المدفعية المضادة للطائراتء وهى إذ يفعل ذلك يوضح 
أن العمليات الفيزيائية التى تحاول هذه الآلات تقليدها أو التنبؤ بها تتم محاكاتها 
باستخدام جهاز ما أو نموذج ما میکانیکی داخلی (کما عرض جونسون لیرد) . 
ويصف جونسون ليرد هذا الرويوت الكريكى الذى أنشأه لونجيت هيجنز فيقول : كان 
هذا الرويوت ذو الدافع الذاتى يجول بحرية على سطح الطاولة . و عندما يقترب من 
أحد أطراف السطح فإنه يقرع جرس إنذار . ولم يكن يفعل ذلك كاستجابة لجهاز 
استشعار ما يكشف عن حرف الطاولة (سيكون تصرفه فى هذه الحالة وكأنه رويوت 
دیکارتی بسیط) ويدلا من ذلك كان هناك تحت القاعدة المسطحة للرويوت الكريكى 
قطعة ورق للصنفرة لها نفس شكل الطاولة . وثمة عجاتان صغيرتان تدفعهما العجلات 
الرئيسية » وقد صممتا لتمرا عبر ورقة الصنفرة بحيث يناظر وضع العجلتين دائما 
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وضع الرويوت فوق الطاولة ٠‏ ووجود الضلع عند حافة ورقة الصنفرة يجعل إحدى 
العجلتين تنحرف » وهذا بدوره سيؤدي إلى إقفال دائرة تسبب تشغيل جرس الإنذار  .‏ 

وا مخ هو والكمبيوتر ليس فى أى منهما أجزاء ميكانيكية تتحرك . والخرائط الذهنية 
لديهما مخزونة كأنماط من الوصلات العصبية » أو مفاتيع تحول التشغيل/ الايقاف . و 
كما رأينا فى النحل » فإن مخا صغيرا أقصى الصغر يمكنه أن يكون فعالا بصورة رائعة . 

وکما يحاج هودوس (۱۹۸۲) فإن النموذج الذى ينظر إلى تقدم الذكاء من الأشكال 
البسيطة إلى الأشكال المتقدمة على أنه يحدث فى خط مستقيم » لايمكن أن يفسر تعدد 
ظواهر الذكاء التى نقابلها فى مملكة الحيوان . وعلى النقيض فإن النموذج الذى 
يتاس على المښادئ التطورية ما فيها من تفرق وتكيف لهى النموذج الذى يفسز 
تفسيرا أفضل كثيرا ما نلاحظه من تنوع فى السلوك وفى التشريع العصبى . 

وعندما تصبح دورة العمل معقدة بالدرجة الكافية لتوليد الأنماط داخليا - منقفصلة 
عن عوامل الاستثارة الخارجية - فإنه يصبح فى الإمكان الاشتغال «بالاستبطان» 
و«التجريد» . والأنماط التى تتولد داخليا تؤدى بدورها إلى أن يصبح فى الإمكان أن 
ديتنبه الفرد )ا يفعله أو لما ینوی فعله » ثم يخطط لفعله . وهذه هى جذور «الوعى» . 
وعندما تحوى خريطة العالم الذهنية الحالات الذهنية لرفاق نفس النوع يكون المسرح 
قد تھی «للوعی بالذات» . ففهم الحالات الذهنية لاتخرين ء حتی وإن کان ذلك قحسب 
بطريقة غامضة وغير دقيقة > لايد وان يولد أيضا صورة للذات . والحيوانات التى تظهر 
تنظيما اجتماعيا شاملا نجد فيها أن التعرف على الأحوال الذهنية للكائنات الأخرى 
أمر لابدوأن يكون حيويا لنجاحها التكاثرى » إن لم يكن الحفاظ على بقائها بالقعل . 
ويالحكم من سلوكها » فإن هذه الحيوانات الاجتماعية الراقية تتعرف على أنواع رسائل 
كتيرة مختلفة : «فهذا الحيوان ريما يهددنى » وهذا الحيوان قد يتزاوج معى» و«هذا 
الحيوان يحذرنى من خطرما» » و«هذا الحيوان قد يتعاون معى لمحاربة متحديتا» . ومن 
المحتمل أن الخرائط الداخلية لكل الرئيسيات الاجتماعية الراقية تكون فيها تصورات 
غير منطوقة عن كل عضو فرد من الفريق الذى تحدث له تفاعلات معه . 

ونحن حتى هذه اللحظة مازلنا ننفر من التسليم بآن للحيوانات الأخرى قدرات أرقى 
معرفيا وذهنيا . على أنه عندما تتم القصة كلها فسيبدو من المحتمل أننا سوق تذهل 
بما لدى الحيوانات الراقية من قوى عقلية - تماما مثما نتعلم الآن كيف أن الحياة 
العقلية لأصغر مواليد البشر لها مداها الأوسع كثيرا . ومما لاشك فيه أن ظواهر 
التفكير بلغة تجريدية من الاستبطان وكذلك أيضا من الوعى بالذات » هذه كلها لايكون 
عمق تطورها فى معظم الثدييات كعمقه عند البشر . إلا أن هناك حقيقة علينا أن 
نتدبرها » وهى أن ما لدينا نحن البشر من الوعى بالذات لايعد أنه قد تطور بأحسن 
درجات التطور . 
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وقول دیکارت الماثور «أنا أفكر ٳُڏذن آنا موجود» هو مفهوم فيه إفراط فی التعاظم. 
وعلى أى فهو قول يحجب وراءه جهلنا. ذلك أنه رغم أننا «نعرف» أننا نفكر » لكننا 
لانعرف «الطريقة» التى نفكر بها . وخريطتنا الذهنية عن وظائف مخنا هى فى أغلبها 
فراغ . ونحن « نعرف» أنذا نتذکر > ولكننا انعرف «كيف » نتذكر . 

وبالمثل » فإننا ريما يكون لدينا حس بالهوية الذاتية » وبالصورة الذاتية يتأسس على 
آتعكاسات الرآة » أو استجابات الأسرة والأصقاء وزفلاء العمل > أى زيما يكون لدينا 
حت ضورة عامة تتأسس على تقارير وسائل الإعلام = إل أن ضورتتا الذاتية تكون 
عادة مضببة وقد عفى زمانها . ويصدق هذابالذات مع تقدمنا فى السن : «لست أحس 
بای فارق عما كنت عليه وأنا فى السابعة عشرة «. 

ولعلنا ونحن عند هذه النقطة من تطويز البشرية » لايمكننا أن نواجه بشجاعة 
نموذجا للذات مضبوطا أكمل الضبط . قفهذا النموذج يجب من ناحية أن یحوی 
شيخوختنا ومماتنا - وهذا أمر يثير الانقباض عاى ثحو متفرد » فنفضل أن نهمله فى 
موطن الإهمال الذهنى إلى أن يصير حتفنا محتوما . ثم هناك ما لدينا من نزعة 
للإحساس الذاتى بأتنا على حق - أى الذزعة لأن نفكر فى أنفسنا «كأناس خيرين» 
خاصة عندما ندخل فی نزاع مم شخص آخر . ویالتالی فإن وعینا بالذات › أى 
خريطتنا الذهنية عن أنفسنا التى نفخر بها أيما فخر » مازال يتسم بقدرة محدودة من 
الدقة . ومع تطور اليبشرية » سيكون أحد التحسينات التى تحدث لذكائنا فى المستقبل 
- على النطاق الفردى والجماعى معا - هو أن يتحسن فهمنا لمعنى كوننا من البشر › 
بالمعنى الفردنى والجماعى معا . وسوف يتأتى هذا عندما توفر لنا خبراتنا الثقافية › 
بما فى ذلك وجه التقدم والتكنولوجيا » فهما أفضل للعوامل التى تؤدى إلى حفزنا › 
وللطريقة التى يؤدى بها مخنا وظائفه - وللموقع الملائم لنا فى الخطة الكونية للأمور . 

ويسيكون من الخبرات الثقافية الأكثر أهمية خبرتنا بذكاء الآلة . ويطرح كريس 
لونجبت -هيجنز (1۹۸۷ءص )٤١‏ أن «الذكاء الاصطناعى» ينبغى اعتباره قسما فرعيا 
من السيكولوجيا - وعلى وجه الخصوص «السيكولوجيا النظرية » . إن الكمبيوترات قد 
تخللت بالفعل تفكيرنا بشأن مخنا وسلوكنا ومن المفيد تعليميا أن نسترجع عند هذه 
النقطة ما ناقشناه عن تطور ذكاء الآلة . ويدون دخول فى التفاصيل » نجد أنه قد يكون 
مما يجدر بنا طرحه هنا أحد التناولات التى تعالج تطور ذكاء الآلة فى المستقبل » وهو 
التناول الذى يوجد فيه إمكان لإنتاج اكثر النتائج إثمارا . ذلك أن هانز مورافيك عالم 
الربوتات ومؤلف «أطفال العقل» يحاج بأن الوصول إلى الأشكال المتقدمة من ذكاء الآلة 
سيتم فى أغلب الاحتمال عن طريق تقليد تطور ذكاء الحيوان - وهى محاجة يقر بها 
تماما مؤلف هذا الكتاب . 
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مستقبل الذكاء 


حتى نفهم مستقبل الذكاء - أى الطريقة التى ستتطور بها ظاهرة الذكاء فى 
المستقبل «سنحتاج إلى أن نشد معا ثلاثة خيوط منفصلة لا مضى من التطور . وأول 
هذه الخيوط وأقدمها هو مأ يتعلق «یالذکاء الفردى» البشرى هو وسلفه من الذكاء 
البدائى . والخيط الثانى يستلزم تتيع نشأة «امذكاء الجماعى» للرئيسيات الراقية » ثم 
تطوره بعد ذاك من الذكاء الاجتماعى البشرى إلى الثقافة البشرية الكوكبية . والخيط 
الثالث بتطلب بحث نشاأة «تكنولوجيا المعلومات» عند أسلافنا من البشر البدائيين وتتيع 
هذا الاتجاه حتى ذروته - أى حتى خلق ذكاء الآلة . وسوف نجد مفتاح أوجه التطور 
فى المستقبل فى دراستتا لتأثير هذه التكنولوجيا فى الذكاء البشرى الفردى والجماعى. 

وقد تم فى الفصول السابقة إيضاح الكثير مما نود معرفته عن هذه الخيوط 
الثلاثة . وكل ما نحتاجه هنا هو أن نلخص هذه الخيوط المنفصلة ثم ندمجها قى لوحة 
نسيجية تاريخية عريضة . 

من المرجح تماما أن الذكاء الفردى الرئيسيات كان سابقا للذكاء الجماعى لها 
والأسلاف المفترضة للرئيسيات زيابة الشجرة * هى والرئيسيات الحية من النوع 
الأكثر بدائية - البروزيميات **- كلاهما حيوانات ليلية وفردية . وأغلب الظن أن هذا 
أدى إلى تحبيذ تجمع أفراد الرئيسيات معا فى جماعات هى الانطلاق فى الليل بعيدا 
عن الغابة إلى مواقع أكثر انفتاحا » حيث يصبح الأفراد أكثر تعرضا للمخاطر . وهناك 
قاعدة بيولوىجية أساسية هى أنه ما دام إمداد الطعام يسمح بذاك » فإنه كلما كبر حجم 
الجماعة كان ذلك أفضل . وهذا أمر يتأسس على الميداً الإحصائى البسيط بأنه عندما 
تهاجم الضوارى مجموعة الحيوانات الفرائس - كالنو *** مثلا - قإن العدد الذي 
يتم قتله فعلا يكون تقريبا هى نفس العدد سواء كان القطيع كبيرا أو صغيراء وهذا 
یعنی أنه إذا تم قتل حيوانى قى هجوم معين » وكان حجم القطيع عشر حيوانات » فإن 
الهجوم يعطى نسية خسارة من عشرين فى المائة . ومن الناحية الأخرى لو كان حجم 
القطيع هو مائتى حيوانين » فإن الخسارة ستشمل فحسب نسبة واحد فى المائة » وإذا 
كان عدد القطيع عشرة آلاف فإن الخسارة لاتكاد تلحظ على الإطلاق . (وفيما يعرض 
فان هذه القاعدة كان موضع التطبيق أثناء الحرب العالمية الثانية : فالقوافل العابرة 
للأطلنطی كانت تشكل من أكبرعدد ممكن من السفن حسب ما تتيحه ظروف الإمداد 
والتموين » وذلك لتقليل خسائر هجوم الغواصات) . 


# حيوان أكل للحشرات يشبه الفأر (المترجم) . 
##البروزيميات مرتبة فرعية من الرئيسيات تشمل بعض القرود الصغيرة مثل الليموز . 
### نوع من التيتل الإفريقى (المترجم) . 
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وتجمع أفراد الرئيسيات معا فى مجموعات هيا المسرح لتطوير الذكاء الجماعى 
والذكاء الاجتماعى معا . والبابون المنقرد ما أن يصبح داخل مجموعة من الحيوانات › 
كمجموعة تبلغ مثلا أربعين فردا » فإنه أساسا يكتسب بذلك أربعين زوجا من الأعين › 
أربعين منخرا » وأربعين زوجا من الآذان » كلها تحذر من الخطر أو تبحث مستطلعة 
لصادر جديدة للطعام .. ونحن نلاحظ آن جماعات القرودلها القدرة على توصيل كل 
أنوا ع المعلومات عن بيئتها الفيزيقية والاجتماعية من أحد الأفراد للآخر » ويقترن ذلك 
بملاحظة أنه قد يتم نقل السلوك المتعلم من جيل للآخر > وهذا کله یدل على آنه حتی 
دون الارتقاء للخطوة التطورية الأعلى عند القرود اليا الراقية وأجناس البشر » فإن 
الرئيسيات قد توصلت الى درجة راقية من الذكاء الجماعى والذكاء الاجتماعى معا . 

آما القردة العليا الراقية » فهى - كما ناقشنا من قبل - تظهر ذخيرة من الذكاء 
الفردى تتيع لها أن تتواصل بصورة ملحوظة مع مدربيها من البشر عن طريق مفاهيم 
تجريدية . وقد لوحظ أنها وهى فى البرية كثيرا ما تستخدم الأدوات » بل إنها حتى 
تصيغ أدوات بسيطة من المواد الطبيعية . أما أسلافنا من البشر البدائيين فقد فعلوا 
ذلك بما هو أكثر ويصورة أفضل . وقد أدى هذا إلى ضغوط انتخابية بلغت أوجها فى 
تطوير قردة عليا تستطيع أن تجرى على ساقين » بحيث تحرر الذراعين اللذين تناميا 
جيدا ليستخدما الأسلحة استخداما فعا۷ : وأفراد البشر هم الحيوانات الوحيدة التى 
لها القدرة على رماية الأشياء على نحو «دقيق» ! ويمثل الاستخدام الفعال للأسلحة 
تكيفا ناجحا لحياة السافانا » الأمر الذى جعل تسلق الأشجار أقل أهمية . وقد أدى 
هذا إلى تحرر اليدين » فأصبع فى إمكانها الآن أن يتطورا إلى أعضاء تستطيع 
الإمساك بالأشياء ولها القدرة على صناعة الأدوات صناعة أكثر رهافة . كما أن 
الاستخدام الفعال للأسلحة يتيح أيضا تصغير حجم الأثياب » أى الأسنان التى تشكل 
سلاح الدفاع (والهجوم) الرئيسى عند أفراد الرئيسيات . 

وصنم الأدوات واستخدام الأدوات - بما فى ذلك تطويع الأسلحة - يستلزم السلوك 
بالتعلم . كما أن الاستخدام الفعال للأسلحة للصيد وكذلك للدفاع يستلزم تعاونا وثيقا: 
فرجل واحد بهرواته ليس لديه فرصة كبيرة النجاح إزاء زوج من الفهود . ولكن ستة من 
الرجال تكون لديهم هذه الفرصة . وعكس ذلك يحدث أثناء الصيد عندما يتفرق أفراد 
المجمىعة بحيث يطارد فريق منهم الحيوانات الفرائس لتقع بين «أيدى» أعضاء المجموعة 
الذين يختبئون فى مكان آخر » ففرصة النجاح فى الإمساك بالفريسة تتدعم هكذا إلى حد 
عظيم . 

وهذه الأنشطة كلها تخلق ضغوطا انتخابية تدعم كثيرامن التعاون الوثيق وتدعم 
تنمية ذكاء جماعى يتزايد فى قوته . ويمثل الكلام البشرى (مثله مثل طريقة تواصل 
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الدرافيل) الذروة البيولوجية لهذه الضغوط . والكلام لايكون مهما أثتاء عملية الصيد- 
فأفراد البشر الذين يصطادون وهم يتسللون يعرف عنهم صمتهم . ما عند تخطيط 
الإستراتيجية فإن الفارق بين النجاح والفشل يصبح أمرا ريما يعتمد على الكلام 
التجريدى . ويبدو فيما يحتمل أنه قبل أن يفد الكلام كان الكثير من هذا التخطيط 
الإستراتيجى يتم بالإيماءات » وهذا من حيث المبداً لن يكون مختلفا عما يحدث من 
تواصل حاذق بين ذكور الشمبانزي البالغة عند الإيقاع ببايون صغير أو أى فريسة 
أخری (جودال۱ ۱۹۷). 

واستخدام الإيماء للإشارة إلى الفريسة لايتطلب قدرة كبيرة للمخ . والنحلة القزمة 
تشير إلى مصدر للطعام عندما ترقص متأرجحة على سطح أفقى : والجزء المستقيم من 
الرقصة يشير إلى الاتجاه الذى ينبغى على الشغالات الأخرى أن تطير له . وهذا فى 
تناقض مع نحل العسل الذى يعطى الاتجاهات على سطح «رأسى» داخل خلية نحل مظامة 
: وهنا فإن الاتجاهات تستلزم تصوير «تجريدى» باستخدام اتجاه الشمس وجاذبية 
الأرض لتوجيه الخرائط الداخلية لأعضاء الخلية الآخرين . وهذا فيه حنكة أكثر كشرا . 
على أنه ما زال يتطلب فحسب المخ الصغير للنحلة » وليس مما يثير الدهشة أن نجد أن 
إعطاء الاتجاهات التجريدية أمر مبرمج وراثيا ولايقبل التكيف . والبشر على عكس ذلك يتم 
هذا الأمر فيهم بالتعليم مع قدرة كبيرة على التكيف بالنسبة للمواقف المختلفة . 

ويبدو فيما يحتمل أن الإيماء قد سبق الكلام بالصوت عند البشر » وأن كثيرا من 
الكلمات الاصلية فى لغة الإنسان البدائية (أو ريما معظم الكلمات) قد استلزم 
استخدام أجزاء الفم البشرى فى محاولة لأن تحاكى ما كانت تفعله اليدان والذراعان 
(جوهانسن » )۱۹٤١‏ .(حتى يكتسب القارئ بصيرة نافذة بالنسبة لهذه العملية يمكنه 
أن يومئ باليدين - بشأن الكلمات التالية » بينما يقوم فى نفس الوقت بنطق كل كلمة : 
وادی منبسط ۰ تل مرتفع › ثقب مستدیر » مارد طويل) . والإیماء لن يكون جد فعال 
أثناء ذروة الصيد » أى أثناء اللحظات الأخيرة من القتل . أما ما يتفوق كثيرا على ذلك 
فهو الصراخ بالتحذيرات والتعليمات آثناء الإيقاع بالىحش الكبير . 

وما أن يصبح النطق التجريدى هو القاعدة حتى يصبح الكلام البشرى بكل ما فيه 
من أوجه حذق وقدرات هائلة على التواصل » أمرًا محتوما . والكلام البشرى قد خلق 
ذکاء جماعیا لایوجد ما یساویه عند أی حیوان أرضی آخر . 

والكلام البشرى أصبحت له قيمته ليس فحسب كأداة اتخطيط الإستراتيجية أو 
لإنهاء الصيد » وإنما هى قد أصبح أيضا مستودعا للخبرة المتراكمة . فأسلافنا من 
البشر البدائيين قد اكتسبوا هكذا ذاكرة جماعية ذات كفاءة أكثر بما لانهاية له > وهى 
التراث الشفاهى . وعلماء الأنثرويولوجيا الذين يدرسون التراث الشفاهى لثقافات ما 
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قبل الكتابة يلاقون الحكايات عن أحداث قد جرت من أجيال عديدة » يكون زمانها 
أحيانا أقدم بالاف السنين - أحداث توجد عليها أدلة قائمة بذاتها (مثل انفجار أحد 
البراكين) .وهكذا تمكن الذكاء البشرى الجماعى من أن يأخذ فى تجاونز الزمان مثلما 
يتجاوز المكان . 
أما الخطوة الرئيسية التالية فى تطور الذكاء البشرى الجماعى فقد استلزمت إدخال 
الكلمة المكتوبة التى جعلت أكثر قوة باختراع الحروف الأبجدية . 

واذا كانت الحروف الأبجدية قد أسهمت فى نشأة التفوق الاغريقى مثذ ما يزيد عن 
ألفى عام » فإن آلة الطباعة مصحوية بالحروف الرومانية والأرقام العربية هى التى 
خلقت فى حوالى منتصف الألف عام الحالية ذكاء جماعيا عبر أوروبا بلغ من فعاليته أن 
توصلت الثقافة الأورويية إلى الهيمنة على العالم . 

إن الثورة الصناعية هى نتاج هذا الذكاء الجماعى الأوروبى . ومن الناحية الاخرى 
يمكن القول بأن الثورة الإلكترونية هى نتاج الذكاء الجماعى الكوكبى . وكلا النوعين 
من الذكاء ‏ وخاصة الأخیر »› سیؤدیان سریعا إلى خلق جهاز عصبی کوکبی › سیؤدی 
فى الوقت الملائم إلى خلق «مخ کوکبی» : 

وهذه البيئة هى التى قمنا نحن (البشر) بإدخال الكمبيوترات فيها . وإمكانات 
فعالية هذا التطوير مازالت غامضة إلى حد كبير بسبب ما يدور من جدل حول ما إذا 
كانت الکمبیوترات ذكية » ولو كانت كذلك فھل سیحدث قط انها ستصبح أُذکى من 
الناس ؟ وتبين الحجج التى طرحناها فى الفصل السابق أنها سوف تكون كذلاك . على 
أنه قد يكون من المفيد أن نوضح هنا أن نقاد ذكاء الكمبيوتر على صواب تماما عندما 
ينتقدون أولئك الذين يؤدى بهم حماسهم إلى الاعتقاد بأننا فى المستقبل غير البعيد جدا 
سنكون قادرين على خلق آلة تسلك سلوكا مثل مخ الإنسان بالضبط . 

هذا ومحاولة إنشاء مخ يشبه حقا مخ الإنسان باستخدام الأجيال الحالية من 
الكمبيوتر يشبه محاولة إنشاء جسد بشرى من نظم الآلات المتاحة لنا اليوم . ونحن 
حتی الآن لایمکتنا استنساخ جسد بشریى - حتى لو استخدمنا أرقى أنواع المواد 
البلاستيكية » وأفضل التروس الميكانيكية » وأبرع دوائر التحكم الإلكترونى المؤسسة 
غلى المرققات :وريا أمكننا ناء ر وتات تكرن نك وأنشا مهام 2 للخباة فى 
سلوكها ومظهرها - ولكنك عندما تخدشها فإنها لاتنزف » وعندما تطعمها لاتهضم › 
ويصرف النظر عن أنها قادرة على تقليد الفعل الجنسى » إلا أنه ما من روبوت سوف 
يتناسل ليتود عن ذلك جيل آخر . 

على أن حقيقة أننا لانستطيع أن نستنسغخ نتاج آلاف عديدة من ملايين السذين من 
التطور يتبغى ألا تعمينا عن حقيقة أخرى هى أننا قد خلقنا آلات من كل الأنوا ع ذات 
قوة أقوى من جهاز عضلات الإنسان وأسرع من هذا الجهاز وأشد دقة عنه . ونحن قد 
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استطعنا ناء الأهرام بأيدينا العارية ولكن ليس تاطحات السحاب . وكمش » فإنتا 
لانستطيح انتاج الآلاف من الروافد الفولاذية حسب المواصفات المطلوية . ولنتصور 
محاولة بناء منشاة كهذه بدون بولدوزرات وروافع وأوناش . ها نحن نتقبل حقيقة أن 
الآلات تتفوق على !لجهاز العضلى . وسوف نتعلم فى القرن الحادى والعشرين أن 
نتقبل حقيقة أن الالات ستكون قد تفوقت على الذكاء البشرى . 

على أن مفتاح تقييم الذكاء ليس موجودا فى السؤال عما إذا كان الكمبيوتر 
سينتهى به الأمر إلى أن يصبح آحذق من البشر » راتما هو موجود فى الأسلوب الى 
سوف يتولف به الذكاء البشرى الفردى والجماعى مع ذكاء اللة امخلوق بواسطة البشر 
> ليتخلق من هذا كله آشكال جديدة من الذكاء غير معروفة لنا الآن . ويحدث حاليا 
القفل ان الكو ات ال اى ل ف فاو و اا ي 
القادون ك فة الكو وف الان ههان معا كا تمو الاقتض اة 
الكوكبية والسياسات الكوكبية والمجتمع الكوكبى إلى أشكال من التنظيمات الجديدة 
تماما - الى تنفذ وظائف أو عمليات جديدة تماما . وهذا التوسع السريع فى اقتران 
الذكاء البشرى الفردى والجماعى مع شبكات الاتصال مضافة إلى الكمبيوترات ؛ 
زب فى فررة أعتق كرا مق الور ة الصاعة فال الفا عة كات مادا 
«لجهازنا العضلى» و«الثورة الإلكترونية» امتدادا «لجهازنا العصبى» . أما «ثورة 
الكمبيوتر» فهى امتداد «لذكائنا» . وهذا التوليف الجديد من الذكاء (الفردى والجماعى 
الآلى) سوف يتطور ليصبح مختلفا ومتفوقا على المخ البشرى الفردى بقدر ما يختلف 
هذا المخ ويتفوق على العتدة البسيطة للخلايا العصبيةالتى تشكل «المخ» البدائى لدودة» 
«اليلاتاريا » المسطحة . 


ضرورة الذكاء الفائق 


البشر الذين يحبون كونهم من البشر - سوف نناضل حتى نحقق تطوير «الذكاء» من 
«الحيأاة» حتی ولوکان هذا النضال سيۇدى إلى انقراض الجٹئس اليشرى کہا تعرقه 
الآن . 

ا الات رة مها مر تالكر اة ا شك ها فن 
الحوافز التى يوجد فيها نزمة إلى خلق الأشياء وإلى الرغبة فى اكتشاف الأشياء . 
ونحن قد أتينا من خط سلالة طويلة من الصائغين والمكتشفين - وأسواً من ذلك اننا قد 
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یوضح السیکولوجی کریس إیفانز (۱۹۷۹» ص ۲۰۲) منذ ما يزيد عن عقد » فإن: 
«هدف خلق آلة فائقة قة الذكاء سوف يشت أنه هدف جد مغر يما ل یمکن تجاهله» 


ما العامل الأقرى من ذلك فهو وعينا بفنائنا نحن أنفسنا » أى «ضرورة الخلود» 
او اتا سو فر اة عا د لوت غه اليول او ااا ري ون 
أنفستا نظل معظم الوقت نعمل على كبت انشغالنا أو تفكيرنا بشأن موتنا . إا أن 
التوق إلى الخلود - أو على الأقل التوق إلى التحكم فى الموت - لهو توق حقيقى عميق . 
والموت محتوم طالما يظل أفراد البشر مريوطين إلى أجسادهم البشرية - حتی وإن زاد 
طول الحياة بالعقود أو ريما بالقرون » وكذلك باستخدام الطب البيولوجى الحديث . هيا 
نتفكر إذن فيما هو محتمل من إمكان نقل كل أفكارنا وعواطفنا وخبراتنا ومشاعرنا 
إلى نظام يكون خالدا ؟ 

والسبب الثالث هو «الضرورة التكنولوىجية» ؛ فكلما زادت معرفتنا أصيح من 
الأب هف أن نعرف معرفة أكثر . وكلما زاد مانخترعه » أصبح من الأسهل أن نخترع ما 
هو أكثر. وإِن ما طرح من حجج فى القصل السابق عن السبب فى أن الكمبيوتر 
سيصبح أحذق من الإنسان ينطبق أيضا على كل نطاق التكنولوجيات الدماغية . 

ما السبب الرايع فهو« ضرورة التغير العنيف» . ولم يحدث إلا مۇخْرا أن أخذ 
الغلها قان رة ان لمن عرحة اترات عمف توت مها اجام اة 
بحيث إنها تسبب اضطرابات رئيسية فى منظومتنا الشمسية » أو أنها تستلزم بالفعل 
وقوع اصطدام مباشر . وللتغلب تغلبا فعالا على تغيرات عنيفة كهذه » بما يعنى مثلا 
أن نحطل ونتنياً ثم نجايه التاثيرات الضارة لعصر جلبدى و لت اهو ناء 
جماعيا يفوق ما لدينا فى هذه اللحظة . على أننا نود آن نفعل ما هو أكثر : فنحن نود 
حماية كوكبنا هذا الذى مهما كان أرزق جميلا إلا آنه هش بالإمكان . والقيام بذلك 
لايتطلب فحسب أن تفهم مناخ الأرض وطريقة التحكم فيه لصالح المحيط الحيوى 
الموجود حاليا (بما فى ذلك محتواه البشرى) ٠‏ وإنما يتطلب أيضا فهما لكل المنظومة 
الشمسية وبيئتها المحيطة بها . 

وأخيرا هتاك «الضرورة الكونية» ای الحاجة لآن ننشر أنفسنا عبر الفضاء . 

وليس من طريقة يحتمل بها أن نجتاز آلاف السنين الضوئية بأن ننتقل بأجسادتا . 
وكم ستكون المشكلة مختلفة لو أمكننا نقل أنفسنا كمعلومات .وكما أن تطور الكون قد 
تقدم من «الطاقة» إلى «المادة» إلى «الحياة» ¢ ويتقدم الآن إلى شکل ما من «الذکاء» › 
فإنه بمثل ذلك تماما ليس من سبب يمنعنا أن نفترض أن المزيد من التطور للظاهرة 
التى نسميها الذكاء قد ينتج عنه «أمواج فكر» أو يعض مظهر آخر مازال الآن مجهولا 
لنا بالكلية . هذا ولن تكون لدينا أى فرصة للانتقال عبر الكون إلا ونحن على هيئة 
بعض جزء من ظاهرة کهذه . 
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الحاجة إلى التعليم 


التعليم له فائدة هائلة كمورد اقتصادى . فهو الأساس الشى يستقر عليه الذكاء 
الجماعئ للمجتمع . وكلما كان النظام التعليمى أكثر فعالية زاد مستوى الذكاء 
الجماعى . وهذا مر ثبت انه عامل حاسم فى التقدم الاقتصادى للبلاد والمجتماعات فى 
كل أنحاء العالم . 


ويوجد الآن سبب أكثر الحاحا لتوسيع النظام التعليمى . ذلك أن نمو تكنولوجيا 
المعلومات والاتصال نموا أسيا قد أدى بنا إلى ننا فى الطريق الوصول إلى تغيرات 
متصاعدة . وهذه التغيرات السريعة لا يمكن أن تؤدى إ۷ إلى انحراف فى القيم ونظم 
الاعتقاد وقواعد السلوك - وهو ما يصفه توفلر وصفا فريدا بأنه «صدمة المستقيل» . 
وتوفلر يوفر لنا أيضا الوسيلة التى نتجنب بها صدمة المستقبل » وهى : نظام تعليمى 
يوجه لتدريس شئون المستقبل «المتغير» . 

ويجب أن توسع التعليم ليشمل موضوعات مثل التاريخ والأنثرويولوجيا . والتاريخ 
يجب أن يتم تدريسه من وجهة نظر تطور المجتمع . فنحن لن نستطيع فهم الحاضر » 
وأكثر من ذلك أننا لن نستطيع تخطيط المستقبل » إذا كنا لانفهم الماضى . ويالإضافة » 
فإننا نستقى الإحساس بالهوية من شعورنا باننا جزء من التراث - حتى وإن كان 
يتغير - وهذا الإحساس بالهوية هو ضمانة أمان سيكولوجى تمدنا بالقوة الداخلية 
التى نحتاجها فرديا وجماعيا حتى نواجه السرعة المتزايدة للتغير . 

والأنثروبولوجيا ستساعدنا على فهم ماضينا وتعيذنا على أن نعيش فى هذه البيئة 
المتعددة الثقافات - بيئة تتحمل التغير والتنوع معا ٠‏ ودراسة التنوع بالذات هى التى 
يمكن أن تثبت لنا ما يمكن أن يوجد حقا من مرونة فى الاستجابات البشرية إزاء تعدد 
المتطلبات البيئية . ورؤية الطريقة التى تعالج بها الثقافات الأخرى المتطلبات البشرية - 
وهى معالجة تحدث أحيانا فى بيئات ذات قسوة بالغة بحيث إن الغربى المتوسط لايمكنه 
الحفاظ على بقائه فيها لمدة تزيد عن ساعة واحدة - هذه الرؤية هى مما ينيغى أن يعد 
الذهن للسرعة المتزايدة لخطوات التغير الذى سوف يلتهمنا . 

وهذا إذن هو السبب فى ظهور حاجة جديدة ملحة لخلق نظم تعليم تتيح للناس أن 
يقيموا بهدوء التغيرات الخطيرة التى تجابهنا » وأن يستجيبوا بلغة من طريقة منطقية 
للتناول هى «إدارة التغير» . أما البديل لذلك » بوجود سكان يجهلون هذا الأمر » فإنه 
لايمكن أن يؤدى إل إلى «عقائد لامنطقية» (إیفانز ۱۹۷۳) يمكن أن تكون لها نتائج من 
الكوارث فى عصر شن الحرب النووية الإلكترونية . 
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تتأسس معرفتنا الشخصية بالكون على خريطة عصبية قد قطرت لنا محصلة توليفة 
من مدخلاتنا الحسية بالإضافة إلى محصلة معالجتنا للمعلومأت (الأفكار والتداعى 
الحر والأحلام ... الخ ) ٠‏ ويجب أن يكون من الواضح أن ما يتم تقبله على أنه حقيقة 
موضوعية هو قحسب إجماع الرأى الذى يتم الاتفاق عليه بواسطة المفوضين من 
راصدی مجتمعنا وقواده . ولیس معنى ذلك هو التشكك فى وجود كون فيزيقى . وإنما 
هو تشكك بالفعل فى مدى إمكان الاعتماد على إدراكنا لهذه الحقيقة . 

على أنه مع كل جيل » إن لم يكن مع كل ثانية » يؤدى ذكاؤنا الجماعى إلى توسيع 
مدی ملاحظاتنا عن الكون كما نقح إدراكنا له . 

إن تطور نظم المعلومات ومعالجة المعلومات يجب أن يكون هو المفتاح لفهم تطور 
الكون . ويحاج ويليام باوتدستون )۱۹۸١(‏ بآنه يمكن النظر إلى الكون على أنه جرم 
هندسی تعریفه بتغیر دوریا وهی ذو ترکب بتولد ذاتیا . 

والحقيقة أن هناك فرضتًا يطرحه إدوارد فريدكين بمعهد ماساتشوتس التكنولوجيا 
يقول فيه بوضوح إن الكون أوتوماتون خلوى ذو ثلاثة أبعاد - شبكة بلورية من وحدات 
منطقية تتفاعل معا » وكل واحدة منها تتذبذب ملايين المرات فى كل ثانية . ويعتقد 
فريدكين أن ثمة «كمبيوتر كونى» يحدد متى تعمل كل بتة أو تتوقف عن العمل . وهناك 
علماء آخرون يرون أيضا أن الكون هو فى الواقع شكل من آلة حاسبة (لانداور ۷٩۱۹؛‏ 
وتوفولی ۱۹۷۷؛ وولفرام )۱۹۸٤‏ وقد أشرنا فما سبق إلى كلاوس هيفنر وماذكره عن 
تطور نظم معالجة المعلومات . 

وقد يكون من عير الممكن أن نعرف ما يحدث فى أجزاء آخرى من الكون من حيث 
تطور هذه الآلة الحاسبة إلى الذكاء الخالص . على أنه ينبغى على الأقل أن نصل إلى 
بعض تقییم لما حدث فی کوکینا . 

إذا كان فرض الطّفل كأصل للكون فرضا صحيحا RAE‏ 
الذكاء البدائى إلى الذكاء الحقيقى تطوراً متعدد الأصول . بمعنى أن اجتياز الحد بين 
النظم غير الذكية والنظم الذكية قد حدث على نحو مستقل لا مرة واحدة » وإنما مرات 
متعددة فيما يحتمل . والحياة لم تنشاً نشأة متفردة » كأن تكون مثلا قد نشأت بظهور 

وحيد شاذ استطاع أن ينظم كل الجزيئات الآخرى من حوله . والأحرى هو أن 

الشروط المسبقة اللازمة للحياة قد تم تطورها فوق هذا الكوكب بصورة متكررة بحيث 
إن المسرح كان ممهدا لتكرر ظهور نظم بيولوجية بدائية » أمكنها بدورها أن 
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تؤدى إلى نشاة كاثنات حية بدائية . وإذا ثبت أن فرض الطفل صحيح » فإن الطبيعة 
فیما يبدو تکون قد مارست تجاريها على بلورات ومبلمرات متغايرة من «السليكون» 
على درجة راقية من التنظيم > وذلك قبل تحول الطبيعة فيما بعد للمبلمرات المتغايرة 
«المؤسىسة على الكريون» . ولعل هذه العملية قد شملت نظما مخلَطة ريما قد نظمت 
بطريقة مكسية لتنظيم طحالب الدياتوم التى تعد من أكثر العوالق انتشار! فى كل بحار 
ومحيطات العالم . وطحالب الدیاتوم کائنات ذات بروتوبلازم مؤسس على الكربون على 
نحى نموذجى ومغلف بصدف من السيليكات . وقد يكون هذا هو التكوين المعمارى 
لأقدم الكائنات الحية » ولكن هذا التكوين يمكن آن يكون أيضا على العكس من ذلك : 
أى أن يكون القلب من معدنيات ناسخة للذات وتتأسس على السيليكات ء وتقوم بحفز 
وتنظيم الجزيئات المؤسسة على الكريون (أى الجزيئات العضوية) لتشكل نظامًا من 
الأغشية التى تعد ضرورية لخلق بروتويلازم بدائى . 

وأيا ما تكون الطريقة التي نشأت بها الحياة » فإن النقطة المفتاح هى آثها قد 
نشات أكثر من مرة . وكما نشأت الثديبات عن الزواحف أكثر من مرة واحدة فبمثل 
ذلك تماما حدث تطور نظم المعلومات إلى النظم الذكية عبر مسالك عديدة . ومازالت 
القاعدة تصدق حتى اليوم : كلما زاد تركب النظام » زادت المسالك الممكنة . والتركب 
ینبنی علی ترکب » الأمر الذی یؤدى إلى خلق مستويات من التنظيم كثيرا ما تتجاوز 
فهمنا . ولاريب أن تركب الكثير من النظم ذات التنظيم الراقى يبدو لنا لأول وهلة وكأنه 
فوضوى . ويصدق هذا عندما نلاحظ التدفق البروتويلازمى فى خلية نباتية أو حيوانية 
وحيدة » مثلما يصدق أيضا عندما نلاحظ من قمة مبنى عالٍ الجماهير التى تملا 
الشارع خلال وقت الذروة عند بداية (أو نهاية) يوم العمل . إلاأننا نعرف أن هذه 
الفوضى البادية تتهىمن مظهرا لنظم راقية التنظيم (من خلايا أو مدن) » تشتغل 
بآنشطة تؤدى إلى دعم وتوسيمع هذه النظم . 

وفى اللحظة الراهنة » نجد أن تركب ذكائنا البشرى - الذكاء الفردى والجماعى 
والآلى - يثير الارتباك فينا . على أنه رغم ما نتصف به حاليا من جهل إلا أننا قد 
خلقنا الشروط المسبقة اللازمة لانبثاق «الذكاء الفائق» . ويالإضافة » فإن هذا الشكل 
النقى من الذكاء » هذا «الذكاء المابعدى» الذى يتمايز عن «الحياة» بمثل تمايز الحياة 
عن «المادة» و «الطاقة» » سوف ينشا عن طريق مسالك متعددة . بمعنى أن هذا 
«الذكاء» مله مثل الحياة نفسها سوف ينشاً نشاة عديدة الأصول . 
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كلمة تقدیر لتیلهارد دی شاردان 


الأفكار التی طرحناها فی هذا الکتاب سبق أن بشُربها بییر تيلهارد دى شاردان 

)۱۹۰١(‏ منذ ما يزيد عن ثلاثة عقود . وتیلهارد دی شاردان - کما یطرح عنوان کتابه 

«مكان الإنسان فى الطبيعة» - كان مشغولا يوضم الإنسانية فى الخطة التطورية لأمور 

الكون . وهو قد ثار على الرؤية المحدودة لمعاصريه من البيولوجيين الذين كان علم 

التصنيف لديهم (ومازال) يضع أجناس البشر «كقسم فرعى (عائلة) هامشى بائس . 

بينما هذا الفرع يسلك وظيفيا وكأنه (التفتح الزهرى) النهائى والفريد على شجرة 

الحياة» (ص ۸۰) . والإنسان عند تیلهارد دى شاردان يمثل «ما هو أكثر من قرع » بل 

حتى ما هو أكثر من مملكة › إنه لا أقل من أن يكون محيطا » المحيط الذهنى -۸00 

ماعطمء (آو المحيط الفكرى) وقد تركب من فوق ... المحيط البیولوجی مشاركا إياه فى 

اتساعه . ویواصل دی شاردان القول (ص ۸۰0) لیقرران «المحيط الذهنى ...هو فى 

الإنسان النتاج النهائى والأرقى لقوى الروابط الاجتماعية» » وأنه فى المحيط الذهنى 

تكونت «جهود المحيط البيولوجى التى تهدف إلى التمخيخ ”٥0ااةآاة۲ C۵۲6‏ قد وصلت 

إلى هدفها بعد مرور ستمائة مليون سنة . 

إن انبثاق ذكاء الآلة من داخل وسط من ألذكاء البشرى الفردى والأجماعى يدل على 

أن وضع الإنسانية بالنسبة لتطور الكون هى كالتالى «إن الوظيفة الكونية البشرية هى 
أن تعمل بمثابة الرابط التبادلى التطورى بين الحياة والذكاء » . 
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„„. Beyond Information 
۳ Natural story 0 telle 


a‏ ن ن ا : س ان 


Tom stöniek 


يبدا و الاب بعرض للاريغ ا : فی اران والنبات بل بالا 

فالجماد فى شو بلورة السكر مثلا ببدى أيضاً قدرة على معالجة المعلوماث . فعندما 
لزاع بلورة التلگر فى محلول فوق شبح فإنها تمد المحلول بالمعلومات التى تؤّدى 
لقم فال يؤدى إلى تنامى الالورة فيا يعرف عام بالسيكر الفات ١‏ والمعلومات شكذا 


N‏ ء ليس إلا نتيجة لتطور نظم المعلوهات 
اء بهذا المفهوم الموسع بک ق ل ن ج ا تیدا ا 


ا لاء (النیا ءالبدائى فى الجماد » ثم مااهي أرق 
مر داك فی ابات ؛ فالحيوانات البدإئية » ثم الخيوانات الراقية ؛ لنصل إلى أرقى 
ارجات فی ڈگا را وگمچتمغات . 1 


(الغاسوب) لاختزان المعلومات ومهالجالها ‏ ومنذ الخمسينيات والكمبيوة 
تطوزا کپبریعا بمعدل جيل فى كل|عشير نوات تقريبًا ؛ ونحن الآن على أ 
الجيل الكلوس من الكمبيوتر ال بطليع لبا ان کین ا ن ت 
کا ء إن لم ته 


a‏ ه المطومات والنظريات باأسلوب ب ياء 
شوقنا ارف ال وان ا المثيرة . 


الآن من قدرات المخ باستخدام e‏ 


